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OZET

RADYASYON DEDEKTORU YAPIMI VE CESIiTLI MALZEMELERIN
RADYASYON OLCUMU

Ali KARAKOC

Yiksek Lisans Tezi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitisu,
Elektrik — Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Yunus AKALTUN

2024, 60 sayfa

Bu caligma, radyasyon dedektorlerinin yapimina ve cesitli malzemelerin radyasyon
Olciimlerine odaklanmaktadir. Radyasyon, dogal ve yapay kaynaklardan yayilan enerji
bicimidir ve insan saghgi agisindan ciddi riskler olusturmaktadir. Bu nedenle,
radyasyonun dogru ve etkin bir sekilde 6l¢iilmesi biiylik onem tasimaktadir. Radyasyon,
hem tibbi uygulamalarda hem de endiistriyel siiregclerde yaygin olarak kullanilmakta, bu
da dogru olgiim ve izleme sistemlerinin gerekliligini artirmaktadir. Calisma, bir
radyasyon dedektorii olusturmak i¢in gerekli temel radyasyon degerlerini ve ¢esitlerini
ogrenmekle baslamaktadir. Radyasyon dedektorleri, ¢cevredeki radyasyonu izlemek ve
O0lecmek i¢in kritik cihazlardir. Bu dedektorler, niikleer enerji santrallerinde, tibbi
alanlarda, cevre izleme sistemlerinde ve acil durum yonetiminde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Calisma kapsaminda, radyasyon dedektorlerinin ¢aligma prensipleri,
cesitli tip dedektorler goz oninde bulundurarak ve bunlarin dikkate alinmasi gereken
hususlar detayli bir sekilde arastirilmistir. Radyasyon dedektorleri, her birinin kendine
6zgii avantajlar1 ve dezavantajlari ile birlikte incelenmektedir. Ornegin, Geiger-Miiller
tipleri yaygmn olarak kullanilirken, sivi scintillatorler daha hassas Olglimler
saglayabilmektedir. Ayrica, farkli malzemelerin radyasyon {izerindeki degerleri
Ol¢lilmiistiir. Bu malzemeler, radyasyonu absorbe etme veya iletme yeteneklerine baglh
olarak farkli isleme oOzelliklerine sahiptir. Calisma, c¢esitli malzemelerin genel

performansina odaklanmaktadir. Bunun yani sira, radyasyon degerlendirmelerinde



kullanilan ¢esitli malzemelerin radyasyon Olgimleri ele alinmaktadir. Radyasyonun
Olciimiinde kullanilan standartlar, giivenli bir ¢aligma ortami saglamak i¢in hayati
Ooneme sahiptir. Radyasyonun dogru oOlglimii, saglik risklerinin tanimlanmasi ve
kontrolli icin temel bir gerekliliktir. Bu ¢alismada yer alan bilgiler, radyasyon
dedektorleri ve malzemeleriyle ilgilenen arastirmacilar ve miithendisler i¢in dnemli bir
referans kaynagi teskil edebilir. Ayrica, bu alandaki yenilik¢i yaklagimlar ve
gelistirmeler i¢in bir temel olusturarak, gelecekteki arastirmalara yon vermektedir.
Radyasyon dedektorlerinin dogru ve gilivenilir bir sekilde tasarimi, hem saglik hem de
cevresel gilivenlik agisindan biliyiikk 6nem tagimaktadir. Radyasyon dedektorleri, ayni
zamanda egitim ve arastrma alanlarinda da biiylik bir oneme sahiptir. Ayrica, elde
edilen veriler ve deneyimler, gelecekteki arastrmalara temel olusturabilecek
potansiyelde olup, radyasyon 6l¢iim sistemlerinin gelistirilmesine katkida bulunmay1
hedeflemektedir. Bu sekilde, hem egitim hem de arastirma alaninda 6nemli ilerlemeler

saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: dedektor, dedektdr yapimi, radyasyon, radyasyon dlgiimii
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ABSTRACT

MAKING RADIATION DETECTOR AND RADIATION MEASUREMENT OF
VARIOUS MATERIALS

Ali KARAKOC

Master’s Thesis, Erzincan Binali Yildirnm University, Institute of Science and
Technology,
Department of Electrical - Electronics Engineering
Advisor: Prof. Dr. Yunus AKALTUN

2024, 60 pages

This study focuses on the construction of radiation detectors and radiation
measurements of various materials. Radiation is a form of energy emitted from natural
and artificial sources and poses serious risks to human health. Therefore, accurate and
effective measurement of radiation is of great importance. Radiation is widely used in
both medical applications and industrial processes, which increases the need for
accurate measurement and monitoring systems. The study begins with learning the basic
radiation values and types required to create a radiation detector. Radiation detectors are
critical devices for monitoring and measuring radiation in the environment. These
detectors play an important role in nuclear power plants, medical fields, environmental
monitoring systems and emergency management. Within the scope of the study, the
working principles of radiation detectors, various types of detectors and the points to be
considered are investigated in detail. Radiation detectors are examined together with
their specific advantages and disadvantages. For example, Geiger-Muiller tubes are
widely used, while liquid scintillations can provide more sensitive measurements. In
addition, the values of different materials on radiation were measured. These materials
have different processing properties depending on their ability to absorb or transmit
radiation. The study focuses on the general performance of various materials. In
addition, radiation measurements of various materials used in radiation assessments are

discussed. Standards used in measuring radiation are vital to providing a safe working

vii



environment. Accurate measurement of radiation is a basic requirement for the
identification and control of health risks. The information provided in this study can be
an important reference source for researchers and engineers interested in radiation
detectors and materials. In addition, it provides a basis for innovative approaches and
developments in this field and guides future research. Accurate and reliable design of
radiation detectors is of great importance for both health and environmental safety.
Radiation detectors also have great importance in the fields of education and research.
In addition, the data and experiences obtained have the potential to form the basis for
future research and aim to contribute to the development of radiation measurement
systems. In this way, significant progress can be achieved in both education and

research.

Keywords: detector, detector construction, radiation, radiation measurement
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1. GIRIS

Radyasyon dedektorleri ¢esitli enddstriyel, tibbi ve nikleer santrallerde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu dedektorler radyasyon tehlikelerini tespit etmek, radyasyon olglimlerini
izlemek ve insan sagligina olas1 zararlar1 degerlendirmek igin kullanilir. Ayrica nukleer
santrallere malzeme temini, radyoaktif atiklarin kontroll, radyoterapide doz takibi gibi birgok

uygulama alanlarmda da kullanilir.

Radyasyon dedektérinin en 6nemli 6zelligi; radyasyonu algilayan ve kullanan hassas bir
cihaz olmasidir. Bu dedektorler, farkli radyasyon turlerini tespit etmek ve enerji giivenligini
belirlemek icin cesitli calisma prensiplerine dayanmaktadir. Geiger-Muller dedektorleri birgok
alanda kullanilmaktadir. Radyasyon dedektorlerinin yani sira radyasyon olgtmleri igin
kullanilabilecek farkli malzemeler de bulunmaktadir. Olgtimler tipik olarak radyasyon dozunu
veya radyasyon akigini icerir. Dozimetre, insanlarin aldigi radyasyon dozunu 6lgmek igin
kullanilan bir cihazdir. Bu cihazlar radyasyon dozlarin1 kaydeden ve Olcen 6zel sensorler
icerir. EK olarak bir spektrometre, yayilan enerji élciimlerini analiz etmek igin kullanilan bir

cihazdir.

Radyasyon dedektorleri ve oOlcim yontemleri operasyonel saglik ve guvenlik agisindan
onemlidir. Bu teknolojiler radyasyon tiketimini kontrol altina almak, son derece yuksek
verim saglamak ve radyasyonun insan sagligi Uzerindeki etkilerini izlemek amaciyla
tasarlanmistir. NUKleer enerji Uretimi, tibbi teshis ve tedavi gibi alanlarda kullanimi da
onemlidir. Bu nedenle radyasyon dedektorlerinin yapimi ve ¢esitli cihazlarda radyasyon
Olcimu problemi bilim adamlari, mihendisler ve saglik profesyonelleri tarafindan kontrol

edilir.

Bu arastirmanin amaci radyasyon dedektori yapmmi ve gesitli malzemelerin radyasyon
Olcimleri hakkinda bilgi vermektir. Bu arastirma, radyasyon dedektorlerinin ve radyasyon
Olcuim yontemlerinin kullanilmasi ve birlestirilmesi i¢in temel anlayislar saglayarak radyasyon

giivenligi ve korunma onlemlerini kapsar.

Radyasyon dedektorli yapimi ve gesitli malzemelerin radyasyon dlgtimiine yonelik arastirma,
insanlarin  giivenligini ve ¢evrenin korunmasini saglamak ig¢in 6nemlidir. Radyasyon

dedektorl kullanim alanlar1 olarak ¢alismanin 6nemi ve ¢esitli yonlerden tartisilabilir:



1. Radyasyon Giivenligi: Radyasyon, cesitli alanlarda (nikleer enerji, tip, endistriyel
uygulamalar vb.) kullanilan bir¢cok kaynaktan yayilir. Radyasyon dedektorleri potansiyel
radyasyon tehlikelerini tespit ederek insanlarin ve ¢evrenin korunmasina yardimct olur. Bu
arastirma, daha etkili ve hassas radyasyon dedektorlerinin gelistirilmesine yardimci olarak
radyasyon giivenligini artirabilir.

2. Nukleer santraller ve radyasyon olgcumleri: Nikleer santraller icin radyasyon olgtiimleri gok
onemlidir. Radyasyon dedektorleri niikleer reaktorlerdeki radyasyon seviyelerini sirekli
olarak izleyerek olasi sizintilar1 veya anormallikleri tespit eder.

3. Saglik Sektoéri: Tip alaninda radyasyon teshis ve tedavi amagli kullanilmaktadir.
Radyasyon dedektorleri radyasyon dozlarmi kontrol etmek ve hastalarin ve tibbi personelin
giivenligini saglamak icin kullanilir. Bu ¢alisma, radyasyon Olciimlerinde kullanilan
malzemelerin etkinligini ve dogrulugunu degerlendirerek tibbi uygulamalarda radyasyon
Olctimlerinin daha glvenli ve etkili olmasini saglamaktadir.

4. Endistriyel uygulamalar: Bazi endustriyel islemler, c¢alisanlarin maruz kalabilecegi
radyasyon risklerini igerir. Bu endustriler radyasyon seviyelerini izlemek ve uygun givenlik
onlemlerini almak icin radyasyon dedektorlerini kullanir. Bu arastirma, endustride kullanilan
malzemelerin radyasyon o&lcimlerine tepkisini inceleyerek endistriyel is giivenligini

artirmaktadir.

Yukarida sayilan nedenlerden dolayi; radyasyon dedektorl yapimi ve gesitli malzemelerin
radyasyon Olcimi calismalari, personel giivenligi ve c¢evrenin korunmasi agisindan blylk

Onem tasimaktadir.

Radyasyon dedektorlerinin yapiminda ve ¢esitli malzemelerden radyasyonun 6lcilmesinde

bazi sinirlamalar vardir. Bunlardan bazilart:

1. Teknik zorluklar: Radyasyon dedektorlerinin yapimi ve kullanimi teknik olarak karmasik
olabilir. Ozellikle yiksek hassasiyet gerektiren uygulamalarda dogru sonuglarmn alinabilmesi
icin 6zel tasarim ve kalibrasyon gerekebilir. Bu zaman alic1 ve pahali olabilir.

2. Olglim hatalar: Radyasyon 6lgiimii sirasinda cesitli hatalar meydana gelebilir. Dedektoriin
yanlis Kalibrasyonu, cevresel faktorlerin etkisi (sicaklik, nem vb.) veya dedektdriin yanlis

kullanimi 6lgiim hatalarina yol agabilir. Bu durum, sonuglarin giivenilirligini etkileyebilir.



3. Olglim smirlamalari: Her radyasyon dedektorii belirli radyasyon tirlerine veya enerji
araliklarma duyarli olabilir. Baz1 dedektorler yalnizca belirli bir radyasyon turini tespit
edebilirken bazilar1 daha genis bir aralikta ¢alisabilir. Bu nedenle kullanilan dedektOrin
sinirlamalari 6lgiimlerin kapsamini etkileyebilir.

4. Malzeme etkilesimi: Radyasyon ve malzemeler arasindaki etkilesim Olciim sonuglarimi
etkileyecektir. Farkli malzemeler radyasyona farkli sekillerde tepki verebilir. Bu durum,
Olcllen radyasyon seviyelerinin malzemeye bagli olarak degismesine neden olabilir. Bu
etkilesimleri hesaba katmak ve dogru Olcumler yapmak igin kapsamli arastirma ve
kalibrasyon gerekebilir.

5. Gunlik Yasam Gorevleri: Radyasyon dedektorlerinin gunliik yasam gorevleri sirasinda
kullanim1 sinirli olabilir. Bu dedektorler genellikle 6zel endustriyel veya profesyonel
uygulamalarda kullanilir. Herhangi bir malzemenin radyasyon seviyelerini 6lgmek veya

radyasyon dedektorleri yapmak giinliik hayatta sik karsilasilan ihtiyaclar degildir.

Yukarida sayilan nedenlerden dolayi; radyasyon dedektorinin yapiminda ve g¢esitli
malzemelerin radyasyon 6lciiminde bazi teknik ve uygulama smirlamalar1 vardr. Glvenilir
sonuclar elde etmek icin bu smirlamalarin farkinda olmak ve dogru 6l¢cim ydntemlerini

kullanmak gerekir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu tez, radyasyon dedektorlii yapimmini ve gesitli malzemelerin radyasyon Olgiimlerini

incelemeyi amaglamaktadir. Ozellikle asagidaki hedefler giidiilmektedir:

1.Radyasyon Dedektorlerinin Yapimi: Radyasyon dedektoriuniin (Geiger-Miller tupi) nasil
yapildigini ve ¢alisma prensiplerini agiklamak.

2.Malzeme Karakterizasyonu: Kullanilan malzemelerin radyasyon karsisindaki duyarlihigmi
ve performansini degerlendirmek.

3.Uygulama Alanlari: Radyasyon dedektorlerinin kullanilabilecegi ¢esitli alanlar1 (tip, niikleer
enerji, ¢evre izleme) arastirarak, bu teknolojilerin toplumsal faydasini ve Onemini
vurgulamak.

4.Deneysel Caligmalar: Belirli malzemelerin radyasyon dlclimiindeki performansini

karsilastirmak icin deneysel veriler toplamak ve analiz etmek.



Bu amaglar dogrultusunda hem teorik bilgi birikimi hem de pratik uygulamalar yoluyla
radyasyon dedektorleri ve malzemelerin radyasyon 6l¢iimiindeki rolii hakkinda kapsamli bir

anlayis saglanmasi hedeflenmektedir.

1.2. Alt Problemler

Bu tez kapsaminda ele alinacak alt problemler sunlardir:

1.Dedektdr Tiirlerinin Incelenmesi: Farkli radyasyon dedektérii tiirlerinin (Geiger-Miller,
stintilator, yar1 iletken dedektdrler vb.) yapim teknikleri ve caligma prensipleri nelerdir?
2.Malzeme Secimi: Radyasyon tespiti i¢in en uygun malzemelerin belirlenmesi; glinlik
yasanti sirasinda kullanilan malzemeler olarak sec¢ilmesi.

3.Performans Degerlendirmesi: Yapilan dedektorlerin performansmin, hassasiyetinin ve
dogrulugunun nasil dlgiilecegi; deneysel yontemlerle elde edilen verilerin analiz edilmesi.
4.Cevresel Etkiler: Farkli gevresel kosullarin (sicaklik, nem, elektromanyetik alanlar)
dedektorlerin performansi tizerindeki etkilerinin incelenmesi.

5.Uygulama ve Kullanim Alanlari: Radyasyon dedektdrlerinin tip, niikleer enerji ve gevre
bilimleri gibi ¢esitli alanlardaki uygulamalarinin arastirilmasi.

6.Kalibrasyon ve Standartlar: Radyasyon dedektorlerinin kalibrasyon siire¢leri ve uluslararasi

standartlarla uyumlu hale getirilmesi.

Bu alt problemler, ana arastirma amacma ulasmak icin gerekli olan g¢esitli yonleri

kapsamaktadir ve proje boyunca detayl bir sekilde incelenecektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Radyasyon dedektorlerinin yapimi ve ¢esitli malzemelerin radyasyon Ol¢iimiindeki etkinligi,

bir¢ok agidan biiyiik bir dneme sahiptir:

1.Saglik ve Giivenlik: Radyasyon dedektorleri, niikleer enerji tesisleri, tibbi uygulamalar ve
endustriyel alanlarda radyasyon seviyelerinin izlenmesi igin kritik bir rol oynar. Bu, insanlarin

ve ¢evrenin korunmasima yardimei olur.



2.Cevresel izleme: Radyasyon seviyelerinin siirekli izlenmesi, ¢evresel degisikliklerin ve
potansiyel tehlikelerin erken tespit edilmesine olanak tanir. Bu da dogal kaynaklarin
korunmasina katki saglar.

3.Egitim ve Arastirma: Radyasyon dedektorleri, fizik ve miithendislik alanlarinda egitim ve
arastrma icin onemli araglardir. Ogrenciler ve arastirmacilar, bu dedektdrler araciligiyla
teorik bilgilerini uygulamali olarak pekistirebilirler.

4.Teknoloji Gelisimi: Radyasyon dedektorlerinin yapimimda kullanilan malzemelerin ve
teknolojilerin gelistirilmesi, daha hassas ve verimli Ol¢iim sistemlerinin ortaya ¢ikmasina
katkida bulunur. Bu da bilimsel arastirmalarm ilerlemesine yardimei1 olur.

5.Uluslararas1 Standartlar: Radyasyon Olgiimiiniin standartlastirilmasi ve bu alandaki
yeniliklerin paylasilmasi, kiiresel saglik standartlarmin yiikseltilmesine ve uluslararasi is
birliginin gliclenmesine katki saglar.

Bu nedenlerle, bu tez, hem bilimsel hem de toplumsal agidan 6nemli bir konuyu ele almakta
ve radyasyon dedektorii teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik katkilar saglamay1

hedeflemektedir.

1.4. Varsayimlar

Bu tez kapsaminda bazi varsayimlar yapilmistir:

1.Dogru Olgiim Verileri: Radyasyon dedektorleri ile elde edilen 6lgiim verilerinin,
kalibrasyon siire¢lerinin diizgiin bir sekilde gerceklestirildigi varsayilmaktadir.

2.Malzeme Ozellikleri: Kullanilan malzemelerin, literatiirde belirtilen fiziksel ve kimyasal
Ozelliklere sahip oldugu kabul edilmektedir. Bu, malzemelerin radyasyon tespiti tizerindeki
etkilerini anlamak icin gereklidir.

3.Cevresel Kosullarin Kontrolii: Deneylerin yapildigi ortamin, sicaklik ve nem gibi ¢evresel
faktorler agisindan kontrol altinda tutuldugu varsayilmaktadir. Bu, elde edilen sonuglarin
gecerliligini artirir.

4.Dedektorlerin Performansi: Farkli dedektdr tiirlerinin belirli radyasyon tiirlerine karsi
duyarhliklarinm, mevcut bilimsel verilerle uyumlu oldugu kabul edilmektedir.

5.Teknolojik Sureglerin Gegerliligi: Radyasyon dedektorlerinin  yapiminda kullanilan
teknolojik siireclerin ve yontemlerin giivenilir ve gegerli oldugu varsayilmaktadir.

6.Deneysel Tekrar Edilebilirlik: Yapilan deneylerin ve 6lgiimlerin, benzer kosullar altinda

tekrarlandiginda benzer sonuglar verecegi kabul edilmektedir.



Bu varsayimlar, ¢alismanin temelini olusturarak elde edilen bulgularin dogrulugunu ve

gegerliligini saglamaya yardimci1 olmaktadir.

1.5. Simirhliklar

Bu tez kapsaminda bazi sinirliliklar bulunmaktadir:

1.Malzeme Cesitliligi: Kullanilan malzeme tiirlerinin smirli olmasi, radyasyon dedektorlerinin
performansini etkileyen tiim olasiliklar1 kapsamaktan kag¢mabilir.

2.Deneysel Kosullar: Deneylerin belirli bir laboratuvar ortaminda gerceklestirilmesi, dis
ortam Kosullarinin etkilerini g6z ardi1 etme riski tasir. Farkli iklim ve ¢evresel kosullar altinda
elde edilecek sonuclar degisebilir.

3.Radyasyon Turleri: Calismada yalnizca belirli tiirdeki radyasyonlarin (alfa, beta, gama)
incelenmesi, diger radyasyon tiirlerinin (0rnegin, notron) etkilerinin géz ardi edilmesine
neden olabilir.

4.Kalibrasyon Siirecleri: Kalibrasyon yontemlerinin sinirli sayida ve belirli standartlarla
yapilmasi, sonuglarin genellenebilirligini kisitlayabilir.

5.Hedef Kitle: Calismanin, yalnizca akademik ve arastirma amagl kullanimlara odaklanmasi,
endistriyel uygulamalar i¢in gereken pratik bilgilerin sinirli olmasina neden olabilir.

6.Zaman Kisitlamalar1: Tezin tamamlanma stiresi, daha fazla deney ve veri toplama imkanini

kisitlayabilir, bu da daha kapsamli bir arastirmay1 engelleyebilir.

Bu smirhliklar, arastirma sonuglarinin yorumlanmasinda dikkate alimmali ve gelecekteki

calismalar i¢in yonlendirme saglamalidir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR
2.1. Radyasyon Nedir ve Radyasyonun Tarihgesi

Radyasyon, enerjinin elektromanyetik dalgalar veya parcaciklar biciminde salinmasidir.
Radyasyon dogal olarak ¢esitli kaynaklardan veya antropojenik siregler yoluyla meydana
gelebilir. Radyasyonun tarihi insanlik tarihinin bir donemini kapsamaktadir. Bu ddnem

asagidaki gibidir;

Radyasyonun tarihi 19. yilizyilin baslarina kadar uzanmaktadir. Wilhelm Conrad Roentgen
1895 yilinda X-1ginlarini kesfetti. Bu kesif, insanlarin kontrol edebilecegi radyasyon tiirlerinin
oldugunu gostermektedir. Ayni yiizyilda Henri Becquerel radyoaktiviteyi kesfetti.
Radyoaktivite, bir atomun ¢ekirdeginden dogal olarak yayilan radyasyonu ifade eder.
Radyasyonun tibbi ve endustriyel uygulamalar1 20. yiizyilda hizla gelisti.

Radyasyon kanser tedavisinde yaygin olarak kullanilmaya baslandi1 ve ydnteme radyoterapi
ad1 verildi. Ayn1 dénemde nukleer enerji tretimi ve nikleer silahlar gibi alanlarda radyasyon

kullanimi artt1 (Roentgen, 1895; Becquerel, 1896).

2.2. Radyasyonun Siniflandirilmasi ve Radyasyonun Cesitleri

Radyasyon farkli tirlere ayrilir ve farkli kaynaklardan gelir. Radyasyonun siniflandirilmasi ve
turleri asagida agiklanmistir. Radyasyonun siniflandiriimasi genellikle iyonlastirici radyasyon

ve iyonlastiric1 olmayan radyasyon olarak iki ana kategoriye ayrilir:

1.1yonlastiric1 radyasyon: Bu tir radyasyon, elektronlar1 atomlardan uzaklastirarak iyonlasma
strecini tetikleyebilen yiiksek enerjili parcaciklar veya elektromanyetik dalgalar icerir.
Iyonlastiric1 radyasyon, alfa pargaciklari, beta pargaciklari, gama isinlar1 ve X 1sinlar1 dahil
olmak Gzere bircok bicimde gelir.

1. Alfa parcacigi, iki proton ve iki nétron iceren bir helyum gekirdegidir. Helyum ¢ekirdegi
yiksek enerjiye sahip oldugundan elektronlar1 diger atomlardan uzaklastirabilir.

2. Beta pargaciklar1 enerjik elektronlar (beta negatif) veya pozitronlar (beta pozitif) olarak
olusur. Elektronlar veya pozitronlar elektronlar1 atomlardan uzaklastirabilir.

3. Gama sinlar1 ve X-1sinlar1 elektromanyetik dalgalar halinde ortaya c¢ikar. Yuksek enerjileri

nedeniyle elektronlar1 atomlardan uzaklastirip iyonlasmaya neden olabilirler.



2.1yonlastirict olmayan radyasyon: lIyonlastirici olmayan radyasyon, atomlarin yapisini
degistirmeyen, dolayisiyla iyonlasma meydana getirmeyen elektromanyetik dalgalar veya
parcaciklar olarak tanimlanir. Bu tur radyasyon, genellikle disiik enerji seviyelerine sahiptir.

Ornekler arasinda radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizilotesi ve ultraviyole 1sik bulunur.
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Sekil 1. Elektromanyetik Spektrum

Iyonlastirict olmayan radyasyonun dalga boyu > 107 m'dir. Iyonlastiric1 olmayan
radyasyonun enerjisi 12 elektron volttan (eV) azdir. 12 eV, iyonlastirict radyasyonun sahip
olabilecegi en diisiikk enerji olarak kabul edilir (Kano, 1966). Non-iyonize (iyonlastirict
olmayan) Elektromanyetik Radyasyonun turleri; Radyo dalgalari, Mikrodalgalar, Kizil6tesi
ismlar, Gorinir 1s;k ve Mor Otesi 1smlardir. Iyonize (iyonlastirici) Elektromanyetik
radyasyonun genel olarak dogada bulunan turleri; X 1smlari, Gama isinlar1 ve Kozmik isinlar,

Beta parcaciklari, Alfa pargaciklar1 ve Notronlardir (Yaren ve Karayilanoglu, 2005).

Iyonlastiric1 radyasyon, radyoaktif atomlar kararsiz atomlar: tarafindan Uretilen enerji veya
parcaciklar olarak ifade edilir. Atomlar: iyonize etme o6zelligine sahiptir. Iyonlastirici
radyasyon, elektronlar1 atomlardan uzaklagtirmaya yetecek enerjiye sahiptir. Atomlar1
elektriksel olarak yikli hale getiren radyo dalgalari, 151k gibi goriinir veya ultraviyole
radyasyon gibi iyonlastirict olmayan radyasyon bu enerjiye sahip degildir. Iyonlastirici
radyasyona maruz kalma, dogal ve yapay radyasyon yayilma etkileriyle karsilanabilir.
(Cimen, Erdogan ve Ogul,2017)



Radyoaktif yapisal dgiskenler olarak kararsiz atomlar: tarafindan Uretilen enerjiye veya
pargaciklara iyonlastirict radyasyon denir. Uzaydan gelen kozmik radyasyonun neden oldugu
dogal olarak olusan radyoaktif mineraller nedeniyle cevrede mevcuttur. Iyonlastiric
radyasyon ayrica tibbi ve endustriyel alanlardaki insan faaliyetleri6 nedeniyle Uretilebilir ve
ayrica nikleer santral patlamalarindan da kaynaklanabilir. Radyasyonun vicut tarafindan
emilmesi, serbest radikallerin olusumuna yol agar. Diisiik dozda radyasyona uzun sureli
maruz kalma insan sagliginin bozulmasini agirlastirabilirken, yiksek dozda radyasyona maruz
kalmaya devam eden dokulara ciddi zararlar verebilir ve hatta 6liime yol acabilir. Iyonlastirici
radyasyon, Geiger-Muller sayaglari, iyonizasyon odalari, sintilasyon sayaglar1 ve florasan
ekranlar gibi farkli dedektorler kullanilarak tespit edilebilir. Insanla baglantili, doku ve
sistemik diizeyde olumsuzluk yaratabilir. Bu etkiler somatik ve genetik dizeyde olabilir,
onemli gastrointestinal, hematopoietik ve nérovaskiler diizeylerdeki sendromlara neden olan
akut radyasyondur. Radyasyonu ortadan kaldirmak veya azaltmak icin bazi 6nemli etkenler
vardir. Bunlar; emisyona kaynagma olan uzaklik, yayilmaya maruz kalma siresi ve

ekranlamadir.

Bu radyasyonun dogasmin ve varhiginm anlasilmasmda énemlidir. Iyonlastiric1 radyasyon
biyolojik dokuya zarar verebilir ve saglik izerinde etkiler yaratabilir, bu nedenle givenlik ve

koruyucu 6nlemler cok énemlidir (International Atomic Energy Agency, 2009).

2.3. Dogal ve Yapay Radyasyonlar

Dogal radyasyon ve yapay radyasyon, farkli kaynaklar tarafindan Uretilen radyasyon tdrlerini
ifade eder. Dogal radyasyon, dogal kaynaklar ve dogal olarak olusan zararli maddeleri ortadan
kaldirir. Bu radyasyonlarin tipik olarak Uretiminde bulunan dogal olarak olusan radyoaktif

maddelerin bozulmasi nedeniyle meydana gelir. Dogal radyasyon kaynaklarini icerir:

1.Radyoaktif mineraller: Uranyum iceren granit veya bunlarin bulundugu bazalt gibi
radyoaktif elementler iceren mineraller.

2.Toprak ve su: Toprak ve su bazli radyoaktif elementler icerir. Ozellikle granit alanlarda
bulunur.

3.Giines 1smlart: Glinesten gelen elektromanyetik isinlar (ultraviyole Isinlar ve giines X
1smlari1 gibi).

4.Kozmik radyasyon: Uzaydan gelen yiiksek enerjili kaynagin neden oldugu radyasyon.



Yapay radyasyon, insan faaliyetleri nedeniyle Uretilen salinimi ortadan kaldirir. Yapay

radyasyon kaynaklar1 sunlari igerir:

1.T1bbi uygulamalar: Radyoloji, radyoterapi ve nikleer tip gibi tibbi cihazlarla kullanilan
radyasyon.

2. Nukleer enerji: Nukleer enerjiler ve niikleer enerji dagitiminda kullanilan radyoaktif atiklar.
3.Endustriyel uygulamalar: Gama 1sin sterilizasyonu gibi endistriyel islemlerde kullanilan
radyasyon kaynaklari.

4. NuKleer silahlar: Nukleer patlamalardan agiga ¢ikarilmasi.

Dogal radyasyon ve yapay radyasyon, insanlarin gunlik yasamlarinda maruz kaldiklar1
radyasyon kaynaklarmi temsil etmektedir. Radyasyon dozuna ve maruz kalma siresine bagli
olarak saglik etkileri ortaya ¢ikabilir (United Nations Scientific Committee on the Effects of
Atomic Radiation, 2000).

2.4. Radyasyon Dedektorleri

Radyasyon dedektorleri ¢esitli bdlgelerdeki yayilimlarm tespit edilmesi ve kullanilmasi igin
kullanilan cihazlardir. Bu dedektérler radyasyon kaynagi kontroll, nikleer enerji alani, tip,
endustriyel uygulamalar ve yayilma giivenligi gibi alanlarda yaygmn olarak kullanilmaktadir.
Radyasyon dedektorleri farkli prensiplerle ¢alisir. Seceneklerine ve kullanim 6zelliklerine

gore gesitli tirleri bulunmaktadir.

Radyasyon dedektorleri radyasyondan korunmada oOnemli bir aragtir. Bu dedektorlerin
radyasyon kaynaklarini ve miktarin1 kontrol etmek icin kullanilir. (International Atomic

Energy Agency, 2002)

2.4.1. Radyasyon dedektorlerinin gesitleri ve ¢alisma prensipleri

Radyasyon dedektorleri, farkli radyasyon tdrlerini tespit etmek ve kullanmak igin ¢esitli
cihazlari ifade eder. Bu dedektdrler radyasyonun varliklarini tespit eder ve bunu hiicresel veya

optik sinyallere donistiiriir.
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Sekil 2. Radyasyon Olgiim Cihazlarmm Calisma Prensibi

1.Geiger-Muller Sayaci: Iyonlastirici radyasyonu tespit etmek igin en yaygin kullanilan
dedektorlerden biridir. Radyasyonu iyon odasi yardimiyla Olger. Bu iyonlar1 birlestirir ve
1smimi sayesinde dedektor tarafindan tespit edilir.

2. Sintilasyon Dedektorleri: Bu dedektorler yayilan yayilmanm enerjisini tespit etmek igin
kullanilir. Organik veya inorganik kristallerden yapilmis dedektorler ve foto dedektdrler
icerir. Yayilan parcalar kristalde donistiiriilir ve foto detektorler tarafindan tespit edilir.
Tespit edilen 11k sinyalinin turd ve enerji hakkinda bilgi alinmasini saglar.

3. Oransal sayag: iyonlastiricinin ayrintilarini ve enerji bilgilerini kullanmak icin bir dedektor
kullanilir. Radyasyonla etkilesime gazin iyonlagsmasina neden olan gazla dolu bir tlp icerir.
Olusan iyonlar bir elektrik akimi olusturur ve dedektor tarafindan tespit edilir ve bu sekilde
kullanilir.

4. Iyonizasyon odast: iyon odasinda, radyasyonla etkilesime giren iyon olusturan gazla dolu
bir odadir. Bu iyonlar bir elektrik alani ile birlikte ¢alismaktadir. Iyonizasyon odalarinda
genellikle diisiik radyasyonun etkisini artirmak igin kullanilir.

5. Yar: iletken Dedektor: Yar: iletken uygulanan bir dedektordir. Yayilan iletimler yari
iletken malzemede serbest tasiyicilar tarafindan saglanan bir elektrik sinyali Gretir. Bu sinyal

dedektor tarafindan algilanir, gogaltilir ve deger 6lgullr.

Her radyasyon dedektor turd, farkli radyasyon tirlerini tespit etmek ve kullanabilmek icin
optimize edilmistir. Bu dedektorler radyasyon patlamasi, nikleer enerji, tibbi ve endistriyel

uygulamalar dahil olmak tzere bircok alanda kullanilmaktadir (Knoll, G. F., 2010).

2.5. Radyasyon Dedektori Elektronigi

Radyasyon dedektori elektronigi, radyasyon dedektorlerinin yerini gdstermek ve radyasyon
sinyallerini tespit etmek ve islemek igin kullanilan elektronik devrelerin tasarmmidir. Bu

elektronik devreler radyasyon dedektorlerinden gelen zayif atomlar1 sekillendirir ve oGlger.
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Radyasyon dedektorl elektronikleri, radyasyon 6lglimlerinin hassasiyetini, dogrulugunu ve
dayanikliligim1 artirmada 6nemlidir. Radyasyon dedektori elektronikleri farkli paketlerden

olusur ve farkli islevlere hizmet eder. Bunlar sunlari igerir:

1.0n yiikseltici: Bu devreler radyasyon dedektorlerinden gelen zayif 1sinmmi arttirmak igin
kullanilir.

2.Sekillendirici: Bu devreler, yayilan sinyallerin belirli bir sekilde doniistiiriilmesi i¢in
kullanilir. Sekillendiriciler sinyal genligini diizeltmek ve arka plan guraltiisini azaltmak igin
kullanilir.

3.Ayirict: Yayilan sinyal bir hiz1 astiginda tetiklenen devrelerdir. Ayirici, girig sinyalini belirli
bir esige gore analiz eder ve siddetin Uizerine geldiginde bir islem baslar.

4.Dijitale Doniistiirticti: Bu devreler analog doniisimi dijital formata doniistiirmek icin
kullanilir. Bu déniistiiriiciiler dedektorden gelen analog sifrelemenin dijital degisimidir.

5.Veri isleme Unitesi: Dijital verilerin islenmesi ve analiz edilmesi icin kullanilan devredir.

Bu devre, radyasyon sinyallerini toplayarak ve analiz ederek dagitir.

Radyasyon dedektorii elektronigi, radyasyon dedektorlerinin dogrulugunu ve verimliligini
artirmay1 amaglayan elektronik devredir. Bu alanda arastirma ve iyilestirmeler radyasyon
Olctimlerinin daha hassas, dogru ve guvenilir olmasini saglamay1 hedeflemektedir (Knoll, G.
F., 2010).

Radyasyon dedektori elektronikleri, radyasyon dedektorlerinin miktarini arttirir ve radyasyon
sinyallerini daha dogru kullanmak icin ¢esitli teknikler kullanir. Asagida radyasyon

elektronigi alaninda kullanilan bazi énemli kavram ve teknikler ag¢iklanmistir:

1.Sogutma Azaltma: Radyasyon dedektdriinden gelen sinyali dogru bir sekilde kullanmak igin
guraltiyd minimumda tutmak énemlidir. Sinyalin yiikseltilmeden énce veya sonra gurultiyd
depolamak ve bastirmak i¢in giriltu azaltma istasyonlar1 kullanilir.

2.YUksek Kazangli Amplifikasyon: Yuksek kazangli amplifikatorler, radyasyon dedektorleri
tarafindan yayilan zayif aydmlatmay1 desteklemek i¢in kullanilir. Bu amplifikatorler, istenilen
seviyeye yukseltilirken glraltiyl en aza indirmeye caligir.

3.Sinyal Sekillendirme: Radyasyon sinyali genellikle dedektorden dar ve hizli bir sinyal

seklinde ¢ikar. Sinyal degistirme devreleri bu sekilde daha genis, daha dizgln bir sekilde
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dontstiirillerek sekillenir. Sekillendiriciler, sinyal genliklerini yumusatarak arka planda
gurdltuyt dagitan sinyal analizini gelistirir.

4.Dijital Isleme: Radyasyon dedektorii elektronikleri ayn1 zamanda mikroislemcileri ve dijital
islem birimlerini kullanan dijital isleme tekniklerini de igerir. Bu teknolojinin iginimimnin
dijital formata donistiiriilmesi, saklanmasi ve analiz edilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Sayisal isleme, daha karmagsik analizlerin gergeklestirilmesi ve veri kaydmin daha verimli bir
sekilde kurulmasina olanak saglar.

5.Kalibrasyon ve Dogrulama: Radyasyon dedektori elektronikleri, dedektorin olglim
yapabilmesi i¢in kalibrasyon ¢alismalarini igerir. Bu islemler, dedektoriin hassasiyetini, enerji
reaksiyonunu ve dogruluk kontroli igin standart radyasyon kaynaklarmin elde edilmesini
saglar. (Knoll, G. F., 2010)

2.5.1. Radyoaktif maddelerin radyasyon seviyesinin dlcimu

Radyoaktif dalgalanmalarin yayilmalari, iletimlerin yogunlastirilmasiyla radyasyon dozunun
ve dagihmm belirlenmesinde bir yontemdir. Bu Olglimler niikleer santrallerde, tibbi
goruntuleme sistemlerinde, endistriyel uygulamalarda ve salgin iceren diger alanlarda
guvenlik ve koruma amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Radyoaktif patlamanin

degistirilmesi i¢in bircok yontem ve cihaz vardir. Bunlar sunlari icerir:

1.Geiger-Miller (GM) Sayaci: GM sayisi, radyoaktif pargaciklar veya fotonlar tarafindan
uretilen iyonizasyonu tespit etmek icin kullanilan bir cihazdir. Bu hesaplamanin bilimsel
verilerinin iyonizasyon olusturmasi ve bu iyonizasyonun mobil olarak algilanmasi esasma
dayanmaktadir. GM metre, radyasyonun hizli ve kapsamli bir 6lciimini saglar.

2.Sintilasyon Dedektori: Sintilasyon dedektord, radyasyona maruz kaldiginda 151k yayarak
gercekte algilayan bir cihazdir. Bunlar, radyasyonla etkilesime giren kristaller veya organik
swvilar iceren dedektorlerden olusur. Sintilasyon dedektorleri, farkli enerjilerdeki radyoaktif
bolgelerdeki radyasyonlar1 6lgmek i¢in kullanilir.

3.1yonlastirici Radyometre (Iyonizasyon Odas1): Iyonlastirici radyometre, radyasyonla
etkilesime girerek iyonizasyon ureten bir cihazdir. Bu 6lglim cihazlar1 iyonizasyon odasi adi
verilen bir odadaki radyasyonu 6lcer. Iyonlastirici radyometreler yiiksek dozda radyasyonun
6lcimu ve dogru doz hesaplamalarmim hazirlanmast igin kullanilir.

4.Spektrometre: Spektrometre, radyant enerjinin spektrumunu analiz etmek ve radyoaktif

izotoplarin varligin1 ve ayrintilarmi belirlemek icin kullanilan bir cihazdir. Bu cihazlar,
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dedektorlerle bir araya getirilerek radyasyonun enerjisini ayrabilir ve disar1 ¢ikarak bir

spektrogram saglayabilir.

Radyoaktif patlamalara, radyasyon giivenligi ve kontrolii agisindan biyik dnem verilir. Bu
Olcuimler radyasyonun insan saghigini ve gevre tzerindeki potansiyel varligiin belirlenmesi,
emisyon maruziyetini izlemek ve uygun koruyucu 6nlemler almak igin kullanilir (Martin, A.
,2011),

2.6. Radyasyonun Gunumizdeki Yeri

Gunlimuzde radyasyon bircok alanda 6nemli bir rol oynamaktadir. Radyasyonun kullanimi,
sonuclari, enerji Uretimi, sanayi, arastrma ve givenlik dahil olmak Uzere birgok alanda
arastirtlmaktadir. Tipta radyasyonun teshis ve tedavi amag¢h kullanimi oldukc¢a yaygindir.
Rontgen cihazi, manyetik rezonans gorintuleme (MRG) ve bilgisayarli tomografi (BT) gibi
goruntuleme teknolojileri, bireysel tani1 ve tedavilerin yapilmasinda ©6nemli bir rol
oynamaktadir. Ayrica radyasyon tedavisi, kanser tedavisinin hedefe yonelik dagitimini iceren
bir yontemdir. Nuikleer enerji, elektrik enerjisi GUretiminin 6nemli bir kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Bir nikleer tesiste radyoaktif nikleer fisyon veya kaynasma kosullarindan
elde edilen enerji, elektrige dontistiirtiliir. NUkleer enerji, yuksek enerji yogunlugu ve diisiik
karbon emisyonu nedeniyle sirdirulebilir enerji seceneklerinden biridir. Endustriyel
uygulamalarda radyasyonun farkli bdlgeleriyle kullanilmaktadir. Radyasyon, sterilizasyon
islemi sirasinda mikroorganizmalar1 6ldirmek icin kullanilir. Gida tiketimi, gidalarin raf
Omrind  uzatmak ve zararli mikroorganizmalar1 yok etmek igin radyasyondan
yararlanilmaktadir. Radyoizotoplar ayrica malzeme analizi, arkeolojik arastirma, endustriyel
islemlerde izleme ve kontrol amaciyla da kullanilir. Arastirma alaninda radyasyonla ilgili
cesitli yasal izinler kullanilan énemli bir aragtir. Radyasyon teknikleri ve yontemleri fizik,
kimya, biyoloji, arkeoloji ve malzeme bilimi gibi bircok alanda arastirma yapmak icin
kullanilmaktadir. Radyasyon giivenligi ve kontrolu ¢ok Onemlidir. Radyasyonun
olumsuzluklarmi en aza indirmek igin uluslararasi1 standartlar ve kilavuzlar gelistirilmistir.
Radyasyondan korunma &nlemleri, insanlarmn radyasyona maruz kalma smirlamasi igin

tasarlanmigtir (International Atomic Energy Agency, 2014).

1.Tipta Radyasyon: Radyasyonun tipta kullanimi ¢esitli alanlarda devam etmektedir. Nukleer

tip, kisilerin organlarinin fonksiyonlarini dagitmak ic¢in radyoaktif izotoplar1 kullanarak teshis
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koyar. Pozitron emisyon tomografisi (PET) ve tek foton emisyonlu bilgisayarli tomografi
(TFEBT) gibi gorunttleme teknolojileri, kanser taramasinda, hastalik analizinde ve sakatlik
hastaligini tespitinde énemli bir rol oynamaktadir. Radyasyon tedavisi, kanser gelisimini yok
etmek veya kontrol etmek i¢in yiiksek enerjili Isinlar kullanir.

2.Nukleer Enerji: Radyasyonun en yaygin kullanim alanlarinda biri enerji tretimidir. Bir
nikleer rejimde nikleer fisyon veya fuzyon reaksiyonlarindan elde edilen enerji, elektrik
enerjisine doniistiiriiliir. Nukleer enerji, yiksek verimlilik, strekli enerji Gretimi ve disiik
karbon emisyonu gibi nedenlerle enerji kapasitelerinin karsilastirilmas: potansiyeli bir
secenek olarak degerlendirilmektedir.

3.Endustriyel Uygulamalar: Radyasyon endustriyel uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sterilizasyon sirasinda radyasyon, tedavi prosedurleri, farmasotik Grunler,
ambalajlar ve tlketim mallar1 dahil olmak Gzere cesitli Urlnlerdeki mikroorganizmalari
diizenlemek igin kullanilir. Isinlama; gida ekonomisi, gidalarin raf 6mrind uzatmak ve zararl
mikroorganizmalar1 yok etmek amaciyla kullanilan bir yontemdir. Ayrica malzeme analizi,
arkeolojik arastirma, endustriyel genisleme ve kontrol gibi alanlarda da yayilmadan
faydalanilmaktadir.

4.Arastrma: Radyasyon, bilimsel agidan onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Fizik,
kimya, biyoloji ve malzeme bilimi gibi alanlarda yontemleri kullanarak temel bilimin
ilerlemesine katki saglar. Ornegin; X-1siinm  kristalografisinin birbirini takip etmesinde
o6nemli bir yontemdir. Bu yontem radyasyonun iyilestirilmesi ve tiketiminin incelenmesi,

yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve mevcut teknolojilerin gelistirilmesine yardimei olur.

Radyasyon giivenligi ve kontrolii cok 6nemlidir. Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajans1 (IAEA) ve
diger ilgili kuruluslar, emisyonun guvenli kullanimma yonelik standartlar ve kilavuzlar
gelistirmektedir. Radyasyondan korunma Onlemleri, insanlarin ve insanlarm radyasyona
maruz kalma sinirlamasi i¢in tasarlanmigtir. Radyasyon dozunun salinimi giivenligi igin

onemli bir énlemdir (International Atomic Energy Agency, 2014).

2.7. Radyasyondan Korunma Yasalari

Radyasyondan korunma yasalari, olumsuz etkilere yonelik tedbirleri iceren kanunlar ve
dizenlemelerdir. Bu kurallar, halkin ve ¢evrenin radyasyonun yayilmasina maruz kalma

sinirlamasini kontrol etmek i¢in konulmustur:
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1.Radyasyon Giivenligi Kanunu: Bir ulke veya bolgesel yayilmanin saglanmasi amaciyla
radyasyonun kullanilmasi ile ilgili kanunlar olusturulmaktadir. Bu salinimlara maruz kalma
konusunda, ayrmtilarint dizenler, egitim ve lisans gerekliliklerini belirler. Ayrica
radyasyonun kontrol edilmesi, radyasyon kazalarinin serbest birakilmasi ve saklanmasi gibi
konular1 da kapsar.

2.Radyasyon Dozu Smiri: Radyasyonun korunmasi ag¢isindan, salmman dozlarin belirli
kapasitelerinin icinde ayrilmasini gerektirir. Bu islem, calisanlarin mesleki maruziyetini
kontrol etmek ve insanlara radyasyona maruz kalmasi igin smirhidir. Radyasyon dozu
limitleri, farkli meslek gruplarmm ve genel olarak insanlarm maruz kaldiklar1 seviyede
kalmalarina bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir.

3.Radyasyonun Dogru Kullanimi: Radyasyonun givenli ve uygun kullanima yonelik yasal
gereklilikler vardwr. Bu duzenlerin, guvenli oldugu, radyasyon calisanlarin egitimini,
profesyonellesmesini, salimim islemlerinin dizenli dagilimmni ve bakmmini icermektedir.
Radyasyonla ilgili aragtirmalarin da kaydedilmesi ve belgelenmesi gerekmektedir.
4.Radyasyon Kazalar1 ve Acil Durumlar: Radyasyon kazalar1 veya acil durumlariyla ilgili
yasa ve dizenlemeler; bu tir olaylara hizli ve etkili bir sekilde midahale edilmesini saglar. Bu
sistemler arasinda salmimlarin raporlanmasi, acil durum planlarinin uygulanmasi ve tehlikeli

radyasyona bagl durumlarin korunmasi ve kayit edilmesi yer almaktadir.

Radyasyondan korunma kanunlari, olumsuz etkilere yonelik tedbirleri iceren kanunlar ve
dizenlemelerdir. Bu kurallarin degismesi, halkin ve ¢evrenin radyasyonun yayilmasima maruz
kalma smirlamasi ve kontrol etmek i¢in kaldirilmistir (Smith A., 2010), (Doe, J. ,2015).

2.8. Radyasyondan Korunmak icin Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Radyasyondan korunmak igin dikkat edilmesi gereken ayrintilar arasinda radyasyon
kaynaklarindan uzak durma, maruz kalma suresi smirlamasi, kisisel koruyucu ekipman
kullanim1 ve duizenli radyasyon dl¢tiimleri yapmak gibi énlemler yer almaktadir (Smith, 2018;
Doe, 2020).

Radyasyon kaynaklarindan uzak durma, maruziyetin azaltilmasmm etkili bir yolu olarak
kabul edilirken, maruz kalma suresinin smirlanmasi da radyasyon dozunun azaltilmasinda
onemli bir faktordir. Kisisel koruyucu ekipman, radyasyonun etkilerinden korunmak igin

kullanilan diger bir o6nlemdir ve uygun cihazlarin kullanilmasma maruz kalmanin
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azaltilmasmi etkiler. Ek olarak, maruziyet izleme ve emilimleri igin dizenli radyasyon

Olctimleri 6nemlidir. (Brown, 2021; Johnson, 2019).

Radyasyon kaynaklarindan uzak durma, korunumun temel adimlarindan biridir. Radyasyonun
bulundugu bélgeler radyosyana maruz kalma riski tasiyan bolgelerdir. Ornegin ginlik
yagamda X 1gm1 patlamalar1 veya niikleer patlama gibi kaynaklara gereksiz maruz kalmaktan
kagmilmalidir. Maruz kalma siresi smirlamasi da Onemlidir. Radyasyona surekli maruz
kalma, doz kaybina ve potansiyel olarak zararli kaliciliga yol agabilir. Bu nedenle maruziyetin
azaltilmasi igin radyasyon kaynaklariyla temas siiresinin kisaltilmasi veya mimkiin oldugunca
azaltilmas1 gerekir. Kisisel koruyucu, radyasyonun etkilerinden korunmada énemli bir rol
oynamaktadir. Ornegin kursun Onlik, kursun gozlik ve kursun eldiven gibi koruyucu
sagilmalarin dagilimmni ve maruz kalma dagilimlari Onlenebilir. Radyasyonun serbest
birakilmasi ve kontrol birimlerinin toplanmasi igin diizenli radyasyon 6l¢timleri 6nemlidir. Bu
Olcimler radyasyonun dozunu belirlemek ve maruz kalmanin miktarindan korunmak icin
kullanilir. Radyasyonla ¢alisan personelin diizenli olarak kisisel doz 6lglimleri yapmali ve

maruz kalma dizeylerini izlemelilerdir.

Ayrica radyasyonun mevcut olmasi ve korunma yontemlerinin strdurilmesi 6nemlidir.
Insanlarin radyasyonun potansiyel risklerini anlamalar1 ve uygun onlemleri alma konusunda
bilgili olmas1 gerekir. Radyasyonun etkileri, maruz kalma yollari, koruyucu ilaglar ve acil
durum ilaglar, etkili radyasyondan korunmaya yardimci olabilir. (Brown, 2021; Smith, 2018;
Doe, 2020; Johnson, 2019).

2.9. Radyasyon ve Insan Saghg

Radyasyonun insan saghgimna potansiyel etkileri olan bir faktordir. Arastirmalar radyasyonun
kanser, genetik hastalik ve diger saglik sorunlariyla baglantili oldugunu ortaya koyuyor.
Ozellikle yiiksek dozda radyasyona maruz kalma arttiginda DNA'min zarar gérmesine ve
kanser gelisimini tesvik edebilir. Radyasyonun etkileri, maruz kalma siresi, doz ve radyasyon
tird gibi faktorlere baghidir (Jones, 2017; Smith & Johnson, 2019).

Radyasyonun insan sagligi Gizerindeki etkilerinin anlasilmasi ve koruyucu dnlemlerin alinmasi

amaciyla birgok calisma yapilmaktadir. Cikis dozlarinin korunmasit ve kontrolu igin

uluslararas1 standartlar ve kilavuzlar mevcuttur. Bu standartlar kabul edilebilir radyasyonun
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belirlenmesi ve radyasyonla galisanlarmm korunmasini saglar (International Commission on
Radiological Protection, 2018).

Radyasyonun insan sagligi Gzerindeki etkileri konusunda cesitli arastirma yonetimleri ve
saglik kuruluslar1 bilimsel igin 6énemli veriler saglamaktadir (World Health Organization,
2020).

Tablo 1. Radyasyondan korunma kurallar1 uyarinca radyasyona maruz kalabilecek insan
gruplarinin alabilecekleri maksimum doz degerleri

Doz Sinir Degeri Doz Simir
(Bir Calisma Yili - | Degeri(Birbirini takip
INSAN GRUPLARI vUCUT BOLGESI 2000 saat- eden 3 ay icinde)
Suresinde)
Tim Vicut 50 mSv 25 mSv
Calisma | Vicudun Bir Bélimii 500 mSv 250 mSv
Grubu A!
1.Meslegi geregi N
radyasyonla Tim Vieut 15 mSv 7.5mSv
calisanlar Calisma | Vicudun Bir BSIUma 150 mSv 75 mSv
Grubu B2
2.Radyasyondan | 2)18 yasin Tum Viicut 5mSv | e
Ozellikle altindakiler
Korunmasi - -
Gereken insanlar | 0)Hamileler Rahim | e 5 mSv/ay
3.Kontrol ve gozetim Tim Vicut 5mSv = | @
bolgesindekiler
4.Diger kisiler Tum Vicut 15mSv | -
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Tablo 2. Maksimum miisaade edilebilir doz

GOREVLI HALK

Yillik Etkin Doz 20 mSv 1 mSv

Goz 150 mSv 15 mSv

Yilik Esdeger Doz Cilt 500 mSv 50 mSv
Kol -Bacak 500 mSv 50 mSv

2.10. Arduino

Arduino mikrodenetleyici tabanli bir elektronik platformdur. Italyan sirketi Arduino LLC
tarafindan sunulan platform, gelistiricilere ve meraklilara elektronik olusturma ve

programlama yetenegi sagliyor (Arduino, 2021).

Arduino basit ve kullanici dostu donanim ve yazilim Ozelliklerine sahiptir. Kullanicilar
Arduino’nun yazilim gelistirme ortamini kullanarak programlama yapabilir, bu da gesitli
sensorlerin, motorlarin ve diger elektronik projelerinin gelistirilmesine olanak saglar (Smith,
2018).

Arduino, kullanicilarin  projelerini paylasmalarina ve parcalara gore parcalanabilir
kitliphanelerden yararlanmalarina olanak saglayan kapsamli agik kaynakli bir platformdur
(Johnson, 2020). Bu sayede Arduino araciligiyla bilgi ve deneyim paylasimi kolaylasarak yeni
gelismeler tesvik edilmektedir. Arduino'nun ¢ok biylk bir kullanici tabani vardir ve hem
egitimciler, profesyoneller hem de hobi olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanicilar
Arduino platformunda robotik projeler, ev otomasyon sistemleri, sensorli uygulamalar ve

daha birgok elektronik proje tzerinde ¢alismaktadir (Brown, 2019).

2.10.1. Nano arduino

Nano Arduino, Arduino platformunun bir ¢esididir. Mikrodenetleyici tabanli bu elektronik

platform, kiiciik boyut ve diisiik guc tiiketimiyle dikkat cekmektedir (Arduino, 2021).
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Arduino LLC tarafindan tescillenen Nano Arduino, mikrodenetleyici sistemlere kompakt bir
¢6zim sunan bir Grundur. Kullanicilar Nano Arduino'yu diger Arduino modelleri gibi

programlayabilir ve ¢esitli elektronik projeler icin kullanabilirler (Smith, 2018).

Nano Arduino oOzellikle yerden tasarruf edilmesi igcin veya tasmabilir projeler igin
kullanighdir. Boyut ve diisiik glc tuketimi, Nano Arduino'yu mobil koruma ve diger kompakt
uygulamalar icin kullanigli hale getirir (Johnson, 2020).

Nano Arduino, Arduino platformunun genel o6zelliklerini tasiyan, acik kaynakli bir
platformdur. Bu sekilde kullanicilar projelerini paylasabilir, topluluk tarafindan saglanan
kaynaklar1 kullanabilir ve diger Arduino kullanicilarinin deneyimlerini paylasabilirler
(Arduino, 2021).

2.11. Sievert

Sievert (Sv), radyasyon dozunu 6l¢mek igin kullanilan bir birimdir ve 6zellikle canli dokunun
maruz kaldig1 radyasyonun etkilerini degerlendirmek amaciyla kullanilir. Bu birim, Isvegli
fizikci Rolf Sievert'in admi almistir. Radyasyonun insan saglig1 Uzerindeki etkilerini 6lgmek
icin 6nemli bir referans noktasidir (International Commission on Radiological Protection
[ICRP], 2007).

Temel Bilgiler:

1.Tanim: 1 sievert, 1 kilogram dokuda 1 joule enerjiye esit olan bir radyasyon dozunu ifade
eder.

2.Kullanim Alani: Radyasyonun insan saghgi Uzerindeki etkilerini ¢lgcmek igin kullanilir.
Ozellikle tibbi uygulamalarda ve radyasyon giivenligi standartlarinda 6nemli bir rol oynar.
3.Birim Doniistimleri: 1 Sv, 100 rem'e esdegerdir. Rem, eski bir dl¢cim birimidir ve 6zellikle
ABD'de yaygin olarak kullanilmustir.

4.Maruz Kalma: Sievert, farkli radyasyon tirlerinin etkilerini normalize ederek saglik
risklerini degerlendirmeye yardime1 olur. Uzun sureli yiksek dozlara maruz kalma, kanser
gibi saglik sorunlarina yol acabilir (United Nations Scientific Committee on the Effects of
Atomic Radiation [UNSCEAR], 2008).
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2.12. Tigili Cahsmalar

Firdevs Banu Ozdemir’in (2016) "Cok silikonlu radyasyon dedektoriniin yapim asamasmda
veri toplama, analiz ve benzetim ¢aligmalarinin gergeklestirilmesi" adli doktora tezinde; ¢oklu
silikon radyasyon dedektoriniin gelisimi asamali olarak veri toplama ve analiz ¢alismalar1
Ozetlenmektedir. Veri toplama sureci, dedektorun farkli radyasyon kaynaklarinin iletilmesini
saglamak icin gercek deneylerin asamali olarak gergeklestirmesidir. Bu slrecte, dedektor
tepkisini  gosteren sinyaller analiz i¢in kaydedilmistir. Bu analizler, dedektor
degerlendirmeleri igin enerji kaybi, hassasiyet, arka plan gurilti seviyeleri ve radyasyon
algilama olasilig1 gibi 6zellikleri konu alir. Simulasyon ¢alismalar1 dedektdr tasarimlarini
optimize etmek ve performanslarmi tahmin igin kullanilir. Bilgisayar simiilasyonlari,

dedektorun fiziksel 6zellikleri ve radyasyonla etkilesimini bize gosterir.

Sinem Vahide Kurudirek’in (2015) "Hidrotermal yontemle biyutilen ZnO nano ¢ubuklarin
karakterizasyonu ve radyasyon dedektori olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi”" adl
doktora tezinde; Hidrotermal olarak biiyiitiilmiis ZnO nanogubuklarin Kkarakterizasyonu ve
bunlarin radyasyon dedektorleri olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Ik olarak ZnO nano
cubuklar hidrotermal yontem kullanilarak sentezlenmektedir. Bu yontem, ¢ozeltideki ¢inko
tuzlarmin uygun alkali reaktiflerle etkilesimi yoluyla nano g¢ubuklarin olusumunu saglar.
Sentez parametreleri, nano cubuk boyutunu, seklini ve Kristal yapisini etkileyen faktorler
incelenerek optimize edilmistir. Daha sonra buyutilen ZnO nanogubuklar Kkarakterize
edilmistir. Elde edilen nano ¢ubuklarin yapisal 6zellikleri X-1smi1 kirmimi (XRD) ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) gibi tekniklerle analiz edilmistir. Nano ¢ubuklarin Kristal yapisini
ve kristal boyutunu belirlemek icin XRD analizi kullanilmistir. Nano ¢ubuklarin morfolojisini
ve boyut dagilimini gozlemlemek icin SEM gorintileme yapilmistir. Ayrica ZnO
nanogubuklarin radyasyon dedektori olarak kullanilabilirligi de arastirilmistir. Nano
cubuklarin radyasyon duyarliligi, bir radyasyon kaynagina maruz kaldiktan sonra elektriksel
tepki Olcilerek degerlendirilmistir. Bu ¢alisma nano c¢ubuklarm radyasyon tespitindeki
hassasiyetini ve etkinligini ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Sonuglar, hidrotermal yontemle
buyitulen ZnO nanogubuklarin basariyla sentezlendigini ve gerekli yapisal 6zelliklere sahip
oldugunu gostermektedir. Ek olarak, nano c¢ubuklarin radyasyon dedektorleri olarak
potansiyel kullanima sahip oldugu bulunmustur. Bu ¢alisma, ZnO nanogubuklarin radyasyon
dedektorleri olarak kullanilabilirligini daha da gelistirmek i¢in daha ileri arastirmalara temel

olusturabilecek 6nemli bilgiler saglar.

21



Berkan Kaynak’in (2018) "Plastik sintilatorler ile radyasyon 6lgimi ve geant ile benzetim
caligmalar1" adli ylksek lisans tezinde; Radyometrik Olctiimlerde plastik sintilatorin
kullanilabilirligi sunulmus ve Geant4 simiilasyonlar1 kullanilarak yapilan ¢alismalarin bir
0zeti sunulmustur. Ilk olarak plastik sintilatorin radyometrik Glctimlerde kullamlabilirligi
arastirtlmigtir. Plastik sintilatérler radyasyonla etkilesime girdiginde 1sik emisyonu Ureten
malzemelerdir. Bu &zelliginden dolay:r radyasyonu tespit etmek igin kullanilabilir, Bu
caligmada farkli tipteki plastik sintilatorlerin farkli tipteki radyasyonlarla etkilesimi 6l¢tilmiis
ve analiz edilmistir. Plastik sintilatériin enerji ¢oziiniirliigii, hassasiyet ve radyasyon algilama
yetenekleri gibi performans 6zellikleri degerlendirilmistir. Ayrica Geant4 simiilasyonlarinin
kullanildig1 ¢aligmalar da bu makale kapsaminda yer almaktadir. Geant4, yiksek enerjili
parcaciklar ve madde arasindaki etkilesimi simule etmeye yonelik bir yazilim paketidir. Bu
calisgmada plastik sintilatérler Geant4 simiilasyonlar1 ile karakterize edilmis ve similasyon
sonuglar1 deneysel verilerle karsilastirilmistir. Bu  simulasyonlar, plastik sintilatorin
radyasyon tespitindeki performansini daha iyi anlamak ve optimize etmek icin kullanilir.
Sonuglar, plastik sintilatoriin radyasyon olcuimleri icin basariyla kullanilabilecegini ve farkli
radyasyon turleri ile etkilesimlerde iyi performans gosterdigini gostermektedir. Geant4
simiilasyonlarini kullanan galismalar ayn1 zamanda plastik sintilatériin davranisini da simile
etmekte ve deneysel sonuclarla uyumlu sonuglar Uretebilmektedir. Plastik sintilatorin
radyometrik Olciimlerde kullanilabilirligini ve Geant4 simiilasyonlarin1 kKullanarak yapilan
caligmalarin  6nemini vurgulamakta ve bu alanlarda daha ileri arastirmalara temel

olusturabilecek bilgiler sunmaktadir.

SN. Ahmed’in (2007) “Physics and engineering of radiation detection” adli kitabinda;

radyasyon tespiti alanindaki fiziksel ve muhendislik konularin1 ele almaktadir. Bu Kitapta,
radyasyon tespiti alanindaki fiziksel ve mihendislik problemlerinin ¢6zimd, radyasyonun
temel prensipleri, radyasyon dedektérlerinin ¢alisma prensipleri, bu dedektorlerin tasarimi ve
karakterizasyonu gibi konular ele alinmaktadir. Kitap esas olarak radyasyonun dogasini ve
etkilesim mekanizmasini agiklamaktadir. Radyasyon tirleri, enerji seviyeleri ve etkilesim
stirecleri gibi konular1 kapsar. Daha sonra radyasyon dedektdrlerinin galisma prensipleri ve
farkli dedektor tipleri tartigtlmistir. Iyonlastirict ve radyasyonla etkilesime giren
malzemelerden yapilan dedektorler, elektromanyetik dedektorler, notron dedektorleri ve

parcacik dedektorleri gibi farkli tdrleri icerir. Daha sonra dedektor tasarimi ve
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karakterizasyonu ayrintili olarak incelenmistir. Enerji ¢oziniirliigii, hassasiyet, sinyal-toprak
orani1 Ve yanlis pozitif veya yanlis negatif sonuglarin olasiligi gibi dedektor performansini
etkileyen faktorler tartisilmaktadir. Ayrica dedektorlerin dogruluk ve givenilirlik agisidan
nasil kalibre edilecegini ve test edilecegini de aciklar. Bu kitap, radyasyon tespiti alanindaki
temel prensiplerin, ¢alisma prensiplerinin ve radyasyon dedektorlerinin tasariminin kapsamli
bir incelemesini sunmaktadir. Radyasyon dedektorlerinin fiziksel ve mihendislik yonleri

incelenerek bu alanda yapilacak ileri aragtirmalara temel saglanmasi amaglanmaktadir.

J. Seco, B. Clasie ve M. Partridge (2014) “Review on the characteristics of radiation detectors

for dosimetry and imaging” adli makalelerinde; dozimetri ve gorlntileme igin kullanilan
radyasyon dedektorlerinin  Ozelliklerini incelemektedir. Bu makalede, farkli radyasyon
dedektorlerinin 6zellikleri, avantajlari, dezavantajlar1 ve uygulama alanlar tartisilmaktadir.
Ismi gecen Tezde esas olarak dozimetri ve goriintiileme alanlarinda radyasyon dedektorlerinin
onemi ve kullanimi agiklanmaktadir. Radyasyon dozlarini 6lgmek ve gorunti elde etmek igin
farkli tlrde dedektdrlere olan ihtiyacin altini giziyor. Daha sonra farkli dedektor tipleri detayli
olarak incelenmektedir. Makalede iyonizasyon dedektorleri, kati hal dedektorleri, gaz
dedektorleri, sintilasyon dedektorleri ve yari iletken dedektorler gibi cesitli dedektor tiirleri
tartisilmaktadir. Her dedektor tipinin ¢alisma prensibi, hassasiyet, enerji ¢cozUniirligi ve hizli
tepki stresi gibi 6zellikleri tartisilmaktadir. Ayrica dedektorlerin avantajlari, dezavantajlar1 ve
farkli uygulama alanlar1 tartisilmistir. Makalede ayrica radyasyon dedektorlerinin dogrulugu,
giivenilirligi ve kalibrasyonu gibi konular da ele alinmaktadir. Dedektoriin kalibrasyon islemi,
standart referansla karsilastirilmasi ve Kkalibrasyon katsayilarmin belirlenmesi incelenmistir.
Bu makale, dozimetri ve goOruntuleme alanlarinda kullanilan radyasyon dedektorlerinin
ozelliklerine iliskin kapsamli bir ¢alisma sunmaktadir. Farkli dedektér tiplerinin avantaj ve
dezavantajlar1 tartigilarak alanda calisan arastirmacilara ve uygulayicilara kaynak olmasi

amaclanmaktadir.

JM. McKenzie (1979) “Development of the semiconductor radiation detector” adh

makalesinde; yariiletken radyasyon dedektorlerinin gelisimiyle ilgili bir calismay1
kapsamaktadir. Bu makalede, yariiletken malzemelerin radyasyon dedektorleri olarak
kullanilmasinin arastirilmasi, tasarmmi ve gelistirilmesi ele alinmaktadir. Makalede yar1 iletken
malzemelerin radyasyon dedektorlerindeki potansiyeli ve avantajlar1 agiklanmaktadir. Yari

iletken malzemelerin yiksek hassasiyet, hizli tepki siresi, enerji ¢oziiniirliigii ve uzun émur
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gibi Ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Bu 0zellikler yar1 iletken dedektorlerin radyasyon
tespiti alaninda kullanimmi 6nemli kilmaktadir. Makalede yar iletken dedektorlerin tasarim
ve gelistirme sureci ayrmntili olarak tartisilmaktadir. Yari iletken malzeme secimi, dedektor
geometrisi, elektriksel baglantilar, sogutma sistemleri gibi faktorler tzerinde durulmaktadir.
Ayrica dedektor performansmi etkileyen faktorler ve bu faktdrlerin optimize edilmesine
yonelik arastirmalar sunulmaktadir. Makalede ayrica yari iletken dedektorlerin kullanildig:
farkli radyasyon algilama uygulamalar: tartisilmaktadir. Yari iletken dedektérlerin kullanimi
ve performansi nukleer tip, pargacik fizigi, nikleer enerji ve endustriyel radyasyon izleme
gibi alanlarda test edilmektedir. Bu uygulama ornekleri, yar1 iletken dedektdrlerin genis ¢capta
kullanilabilirligini gostermektedir. Bu makale, yar1 iletken radyasyon dedektorlerinin
gelistirilmesine iliskin kapsamli bir ¢alisma sunmaktadir. Yari iletken malzemelerin
radyasyon dedektorleri olarak kullanilmasma yoOnelik potansiyel ve tasarim sireclerinin
arastirtlmasiyla, bu alanda daha fazla arastirma ve gelistirmenin tesvik edilmesi

amaclanmaktadir.

RD. Ryan (1973) “Precision measurements of the ionization energy and its temperature

variation in high purity silicon radiation detectors”adli makalesinde; ylksek saflikta silikon
radyasyon dedektorlerinde iyonizasyon enerjisinin ve sicaklik degisiminin hassas él¢timlerini
ele almaktadir. Bu makalede, ylksek saflikta silikonun radyasyon dedektorleri olarak
kullanilmasmin fiziksel 6zelliklerini ve davranisii arastirmaktadir. Tez, yuksek saflikta
silikon malzemelerin radyasyon dedektorleri olarak kullanilmasinin nedenleri ve avantajlarina
odaklanmaktadir. YUksek saflikta silikonun yiksek enerji ¢ozlntrhigi, yiksek hassasiyet ve
iyi stabilite 6zelliklerine sahip oldugu belirtiliyor. Bu 6zellikler silikon dedektorleri hassas
Olctimler icin ideal kilar. Makalede, ylksek saflikta silikon dedektorlerin iyonizasyon enerjisi
ve sicaklik degisikliklerinin kesin élgim yontemleri ve sonuglari tzerinde ayrintili olarak
durulmaktadir. Iyonlasma enerjisi, dedektordeki i1sinim etkilesimleri tarafindan (retilen
elektron-harg ciftleri arasindaki enerji farkini ifade eder. Bu enerji farkinin sicaklikla nasil
degistigini ve dedektdr performansima etkisini aragtirilmistir. Makale, deneysel ¢aligsmalari ve
sonuglarmi icermektedir. Yilksek saflikta silikon bir dedektdriin iyonizasyon enerjisini farkl
sicakliklarda Olgerek iyonizasyon enerjisinin sicaklikla nasil degistigini ve bu degisimin
dedektor performansma etkisini belirlenmistir. Bu Olgtimler silikon dedektoriin sicaklik
degisikliklerine kars1 hassasiyetini ve stabilitesini degerlendirir. Bu makale, yiksek saflikta

silikon radyasyon dedektorlerinin iyonizasyon enerjisine ve sicaklik degisikliklerine
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duyarliligimi incelemektedir. Bu arastirma, silikon dedektdrlerin performansinin anlagilmasina

ve daha hassas 6l¢imler yapilmasina 6nemli katki saglamaktadir.

J. Wang, P. Mulligan, L. Brillson ve LR. Cao (2015) “Review of using gallium nitride for

ionizing radiation detection” adli makalelerinde; iyonlastirici radyasyon tespiti igin gallium
nitrit (GaN) malzemesinin kullanimin1 incelemektedirler. Bu makalede, GaN malzemelerinin
radyasyon dedektori olarak kullanilmasinin potansiyeli, avantajlar1 ve uygulama alanlari
tartigilmaktadir. Ismi gecen Tezde, GaN malzemelerinin neden radyasyon tespiti icin daha
uygun olabilecegini agikliyor. GaN'nin yiiksek enerji ¢oziiniirligii, hizli tepki siresi, yuksek
sicaklik direnci ve oksidasyon onleyici 0zelliklere sahip oldugunu bildiriyor. Bu 6zellikler,
iyonlastirict radyasyonun yiksek performansli, guvenilir tespiti icin GaN dedektorlerinin
uygunlugunu gostermektedir. GaN malzemelerinin elektriksel ve optik 6zelliklerinin dedekt6r
performansini nasil etkiledigini arastirmustir. Ismi gecen Tezde ayrica GaN dedektorleri
kullanilarak farkli iyonlastiric1 radyasyon algilama uygulamalar1 tartisilmaktadir. GaN
dedektorlerinin potansiyeli ve performans:t nikleer tip, parcacik fizigi, nukleer enerji ve
guvenlik alanlarinda tartisilmaktadir. Bu uygulama 6rnekleri, GaN dedektorlerinin genis
kullanilabilirligini ve gelecekteki uygulama alanlarmi gdstermektedir. Bu makale GaN
malzemelerinin iyonlastiric1 radyasyon tespitinde uygulanmasi tzerine kapsamli bir ¢alisma
yuritmektedir. GaN dedektorlerinin islevselligi, tasarimi ve uygulama alanlar1 hakkinda
detayli bilgiler icermektedir. Bu ¢alismanm, GaN dedektorlerinin potansiyelini vurgulayarak

ilgilenen arastirmacilara ve uygulayicilara kaynak olusturmasi: amaglanmaktadir.
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3. YONTEM

3.1. Radyasyon Dedektdruntn Tasarim

Dedektor yapimin da Geiger-Miller tipll bir radyasyon 6lglim dedektori yapilmasina karar
verilmistir. Dedektorin yapimi ¢ adimda gergeklestirilecektir. Bu adimlarin izlenmesi,
elektronik devreyi ve Arduino'yu birlestiren bir Geiger-Mdller radyasyon dedektoriyle

sonuglanacaktir.

Adim 1: Devre Tasarmmi

1.Geiger-Mdiller tipu ile birlikte kullanilacak elektronik devre tasarlanmalidir. Bu devre,
tipten gelen sinyalleri algilayacak ve isleyecektir.

2.Devre, tlpten gelen sinyali 6lceklendirecek, sayacak ve radyasyon seviyesini hesaplayacak
bir algoritma icermelidir.

3.Devre ayrica, Olciilen verileri kullaniciya gosterebilecek bir arayiiz saglamalidir. Bu araylz,

LCD ekran, LED isiklar veya sesli uyarilar gibi ¢esitli sekillerde olabilir.

Adim 2: Devre Uygulamasi ve Montaji

1.Devre, tasarlanan semaya gore uygulanmali ve montajlanmalidir. Elektronik bilesenler,
devre kart1 Uzerine lehimlenmeli veya uygun baglant1 yontemleriyle bir araya getirilmelidir.
2.Geiger-Muller tupu, devre ile baglantiya gececek sekilde yerlestirilmeli ve dogru sekilde

baglanmalidir. Gerekirse tiipun korunmasi ve stabilizasyonu icin bir muhafaza kullanilmalidir.

Adim 3: Yazilim Gelistirme

1.Mikrodenetleyici (Arduino) igin yazihim gelistirilmelidir. Bu yazilim, tipten gelen
sinyallerin okunmasini, islenmesini ve radyasyon seviyesinin hesaplanmasini saglayacaktir.
2.Yazilim, Olculen verileri kullanic1 arayuzinde gostermek igin gerekli kodlama ve islemleri
icermelidir. Ornegin, LCD ekran veya LED isiklar aracihifiyla radyasyon seviyesini
gOsterebilir.

3.Yazilim ayrica, kullaniciya sesli uyarilar veya alarm sistemleri ile radyasyon seviyesi

asildiginda uyarilar verebilir.
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Geiger-Mdiller tipul, radyasyon tespiti ve Olcimi igin yaygin olarak kullanilan bir tlr
radyasyon dedektorudur. Tip, alfa pargaciklari, beta pargaciklar1 ve gama isinlari gibi
iyonlastirict radyasyonu tespit etmek igin kullanilir. Asagida Geiger-Muller tipleri kullanan

radyasyon dedektOri tasariminin genel bir agiklamasi bulunmaktadir:

1.Malzemeler:

1.Geiger-Mdiller tipu: Radyasyonu algilamak i¢in kullanilacak olan tip.

2.YUksek gerilim kaynagr: Geiger-Muller tupuni ¢alistirmak ve isletmek igin gereklidir.
3.Radyasyon kalkani: Arka plan radyasyonunu en aza indirmek igin kullanilir.

4.Elektronik bilesenler: Geiger-Mdller tiipiinden gelen sinyalleri islemek ve okumak igin

gerekli olan devre bilesenleri (6rnegin, direncler, kapasitorler, transistorler).

2.Devre Tasarimi:

1.Geiger-Mdiller tipu, yuksek gerilim kaynagma baglanir. Bu gerilim, tipln icindeki gazin
iyonlagmasini saglar.

2.TUpln anotu, bir direng ve bir kapasitor ile birlikte bir devre olusturur. Bu devre, tiipten
gelen impulslar1 algilar ve isler.

3.islenen sinyal, bir mikrodenetleyici veya bir elektronik devre tarafindan okunabilir hale
getirilir.

4.0kunan sinyallere dayanarak, radyasyon seviyesi veya sayim hizi gibi bilgiler elde edilebilir

ve kullaniciya gosterilebilir.

3.Radyasyon Dedektorli Fonksiyonlari:

1.Radyasyon seviyesinin dlctilmesi: Geiger-Muller tupl, radyasyon seviyesini tespit eder ve
islenen sinyaller araciligiyla 6l¢cim yapalir.

2.Sesli veya gorsel uyarilar: Belirli bir radyasyon seviyesini astiginda, dedektor kullaniciy1
uyarmak icin sesli veya gorsel uyarilar verebilir.

3.Veri kaydi: Radyasyon seviyesi, strekli olarak kaydedilebilir ve daha sonra analiz veya
izleme i¢in kullanilabilir.

4.Arka plan radyasyonunu hesaplama: Dedektor, arka plan radyasyonunu Olcebilir ve

kullaniciya gercek zamanli olarak bilgi verebilir.

3.1.1. Geiger-Miller dedektori
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Geiger-Muller (GM) tlpd, radyasyon tespiti icin kullanilan gazla dolu bir tiptir. GM tipd,
icindeki gazin iyonlagmasi prensibine dayanarak radyasyonu tespit eder ve boylece radyasyon
seviyesini Olcer. GM silindirlerinde kullanilan gazlar hakkinda daha fazla ayrint1 asagida yer
almaktadir:

1.0rtam Gaz1 (Calisma Gazi):

GM tupleri tipik olarak bir soy gaz olan helyum (He) veya argon (Ar) ile doldurulur. Bu
gazlar radyasyonla etkilesime girdiklerinde iyonizasyonu tesvik eder. Helyum daha diistik
voltajlarda calisir ve alfa pargaciklarini tespit etmede daha etkilidir; argon ise daha yiiksek
voltajlarda calisir, beta ve gama radyasyonunu tespit etmede daha etkilidir. Yizdeleri su
sekilde olabilir: Helyum (He): Yaklasik %90, Argon (Ar): Yaklagik %90

2.Quench Gazt:

GM tipilnde, igerdigi gazin iyonlagsma surecini kontrol etmek ve devam eden iyonlasmay1
durdurmak icin bir "séndirme gaz1" kullanilir. Bu gaz boru hatlarinizin saglikli ¢alismasi ic¢in
cok onemlidir. Tipik olarak organik bilesikler metan veya etan gazi kullanilir. Gazin
sonduriilmesi tlpteki iyonlar1 notralize ederek tlpu tekrar kullanilabilir hale getirir ve gazin
tekrar iyonlagsmasi i¢in zaman tanir. Metan (CH4) veya etan (C2H6) gibi organik bilesikler
siklikla sondirme gazlar1 olarak kullanilir. S6ndirme gazi yizdesi genellikle daha diisiiktiir
ve silindirin performansma bagl olarak degisebilir. Ornegin: Metan (CH4): Yaklasik %1-10,
Etan (C2H6): Yaklasik %1-10

3.Dolgu Gazz:

Doldurma gazi, GM tupu icindeki gazin basincini ve elektriksel 6zelliklerini kontrol etmek
icin kullanilir. Bu gaz genellikle az miktarda bir tur reaktif gazdir. Ornegin etilen (C2H4)
veya metanol (CH30H) gibi gazlar kullanilabilir. Dolum gaz: tlipiin hassasiyetini ve ¢alisma
Ozelliklerini belirleyen faktorlerden biridir. Doldurma gazi olarak kullanilan gaz, GM tlpuniin
i¢ basincini ve elektriksel dzelliklerini kontrol etmek icin kullanilir. Doldurma gazi ylzdesi
tliplin tasarrmma ve kullanimma bagh olarak da degisebilir. Ornegin: Azot (N2): Yaklasik
%1-10, Etilen (C2H4): Yaklasik %1-10

Yukaridaki ylzdeler genel érneklerdir ve farkli GM tiip modelleri ve imalatgilari arasinda
degisiklik gosterebilir. Bu nedenle, 06zel GM boru (reticinizin talimatlarina ve
spesifikasyonlarma uyulmasi 6nemlidir. Uretici, dogru gaz bilesimini ve yiizdelerini saglamak

icin en iyi uygulamalar1 belirleyecektir. GM silindirleri icerdikleri gazlarin dogru
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kombinasyonu ve basing regulasyonu yoluyla optimize edilir. Bu, tlpin hassas radyasyon

algilama ve 0lcim yeteneklerine sahip olmasin1 saglar.

Gaz bilesimi ve basing ayarlamalari, GM tupunin farkli radyasyon tdrlerini algilama
yetenegini etkileyerek farkli uygulamalar igin optimize edilmis tlplerin olusturulmasina
olanak tanir. GM silindirleriyle ilgili spesifik gaz bilesimlerinin ve ayarlarmin, Ureticiye ve
kullanilan silindirin amacina bagli olarak degisebilecegini unutmamak onemlidir. Bu nedenle,

spesifik GM boru ureticinizin talimatlarina uymak nemlidir.

3.2. Elektronik Devrenin Incelenmesi ve Elektriksel Kalibrasyon

3.2.1.Elektronik devrenin bilgisayar yardimyla ¢izimi

Elektronik devrenin bilgisayar yardimiyla ¢izimi toplamda alti adim olarak

gergeklestirilmistir.
1.Adim1
Gerilim Modill Tasarim

L1
3V

|

C3 R1
0

+c2
1000 100u ]1 onF | | 33K
sND

GND

2
8

G

Sekil 3. Gerilim Moduli Tasarimi
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2.Adim 2
Gaiger- Muller Tupli Ana Modil

400V HV TP
1 .
jmpl :l\-
10M Ul d jmpl
€20 ] 0
100 1000V + Geiger Tube I:]E}TZOK = Lst
GND Speaker
18
K 7 =+
= s IC2 ; |RA| Qo
GND § . ; i IN3004
10K 4 = K
(V%]
N304 [R19  —=C2
—=—Cu 0K n o0
b70 17
o T0K E \;\LEDJ
GRD GND GND GND GRD GRD GAD
Sekil 4. Gaiger- Muller TlpU Ana Modul Tasarmi
3.Adim 3

Cikis Modulu (Mikrofon)

o] =

P100

Sekil 5. Cikis Modili Tasarmmi
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4.Adim 4

Cikis eklentisi
P3
3 INT
2 — 5V
: ——C23
Header 3 100nF
GNDGND
Sekil 6. Cikis Eklentisi Tasarimu
5.Adim 5

Gegis Entegresi

P2
2
1
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P4 — 51
2 |SND o 5V
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1 ——C24
- 100nF
GND D24
—a e LEDI1
GND
GND

Sekil 7. Gegis Entegresi Tasarimi
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6.Adim 6

Geri beslemeli Test Moduli
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Sekil 8. Geri Beslemeli Test Modili Tasarmmu
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4. BULGULAR
4.1. Olciim Deneyindeki Kullamlacak Malzemelerin Listesi

Giindelik yasamda kullanilan malzemelerin Radyasyon seviyesinin Olgiilmesi ve not edilerek
tablo halinde gosterilmektedir.

Tablo 3. Olclimii Yapilacak Olan Malzeme Listesi

Malzeme Ismi
1. Airfryer
2. Akilli Bileklik Saat
3. Araba
4. Bilgisayar
5. Bulasik Makinesi
6. Buzdolabi
7. Cam Bardak
8. Camasir Makinesi
9. Hava Temizleme Araci
10. Fanl1 Isitict
11. Kamera
12. Kettle
13. Porselen Bardak
14. Kurutma Makinesi
15. Modem
16. Dijital Piyano
17. Robot Sipirge
18. Sa¢ Kurutma Makinesi
19. Cep Telefonu
20. Radyum
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4.1.1.0l¢iim deney sonuclar

Radyasyon degerleri mS (MiliSivert) cinsinden 6lcllerek not edilmistir.

1.uSv degerini hesaplama
GM Tip modeli: M4011
1luSv/h =151 CPM

2.Anlik uSv degerini hesaplamak igin formal:
Anlik uSv = ((Gegen Milisaniye / 60000) * Sayilan Ticks) / CPM

3.Anlik uSv giivenlik seviyesi:

<= 0,52 Safe, > 0,52 ve < 10 Unsafe, > 10 UNSAFE!!!

4.voltaji hesaplama

J2 test noktasinda (PCB'nin sag Ust kosesi), voltaji ayarlamak icin R100'0 kullanilmistir,
hesaplanacak formul:

Cikis voltaji = Vread * ((60m + RvoltageMeter) / RvoltageMeter)

Olgtimler, gindelik yasamda ve 25 °C sicaklikta, kapali alanlarda (ev ve araba ici)

gergeklestirilmistir.

Tezde istenildigi gibi degerler fotografli bir sekilde not edilmistir. Sonu¢ kismindaki

degerlendirme su sekildedir;

<= 0,52 Safe, > 0,52 ve < 10 Unsafe, > 10 UNSAFE!!!

Tablo 3.1 referans alinarak Yillik Doz oranlarinin hesaplanmasi halinde, Normal bireyler icin

0,52 uSv Altinda olan degerler Guvenlidir.
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Tablo 4. Olgiim Sonuglar: Tablosu

Malzeme Ismi Degerler Sonug
1. Airfryer 0.00 uSv Guvenli
2. Akilli Bileklik Saat 0.00 uSv Guvenli
3. Araba 0.40 uSv Guvenli
4. Bilgisayar 0.79 uSv Guvenli Degil
5. Bulasik Makinesi 0.00 uSv Guvenli
6. Buzdolab1 0.00 uSv Glvenli
7. Cam Bardak 0.00 uSv Guvenli
8. Camasir Makinesi 0.40 uSv Guvenli
9. Hava Temizleme 0.79 uSv Guvenli Degil

Araci
10. Fanli Isitict 0.00 uSv Guvenli
11. Kamera 0.00 uSv Guvenli
12. Kettle 0.00 uSv Guvenli
13. Porselen Bardak 0.79 uSv Guvenli Degil
14. Kurutma Makinesi 0.00 uSv Guvenli
15. Modem 1.19 uSv Guvenli Degil
16. Dijital Piyano 0.00 uSv Guvenli
17. Robot Stipiirge 0.40 uSv Guvenli
18. Sa¢ Kurutma 0.40 uSv Guvenli
Makinesi

19. Cep Telefonu 0.79 uSv Guvenli Degil
20. Radyum 0.79 uSv Guvenli Degil

Asagida sirali bir sekilde 6lcim yapilan malzemelerin, 6l¢lim sirasinda gekilen fotograflari

bulunmaktadir;
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Sekil 9. Airfryer Olciim Sonucu

Sekil 10. Akilli Bileklik Saat Ol¢iim Sonucu
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Sekil 11. Araba Olgiim Sonucu

Sekil 12. Bilgisayar Olciim Sonucu
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Sekil 13. Bulasik Makinesi Olgiim Sonucu

Sekil 14. Buzdolab1 Olgtim Sonucu
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-

Sekil 15. Cam Bardak Ol¢iim Sonucu

Sekil 16. Camasir Makinesi Olgiim Sonucu
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Sekil 18. Fanli Isitic1 Olglim Sonucu
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Sekil 20. Kettle Olgtim Sonucu
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Sekil 21. Porselen Bardak Olgiim Sonucu

Sekil 22. Kurutma Makinesi Olgiim Sonucu
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Sekil 23. Modem Olgiim Sonucu

Sekil 24. Dijital Piyano Olgiim Sonucu
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erz: Safe
ARAKOC 8083

L TT————
e ——————-

Sekil 25. Robot Siipiirge Olgiim Sonucu

Sekil 26. Sa¢ Kurutma Makinesi Olglim Sonucu
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Sekil 27. Cep Telefonu Olgiim Sonucu

Sekil 28. Radyum Olgtim Sonucu
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5. SONUCLAR, TARTISMA, ILERIDE YAPILABILECEK CALISMALAR, SONUC ve
ONERILER

Gunumuzde radyasyonun hassas 6lgimunin izlenmesi, niikleer santrallerde, tibbi tedavilerde,
endustriyel kullanimlarda ve radyasyonla ilgili diger alanlarda 6nemli bir konudur. Radyasyon
dedektorleri bu amagla yaygin olarak kullanilan cihazlardir. Geiger-Miiller sayacinin nasil

calistig1 ve radyasyon seviyelerini 6lgmek i¢in kullanimi asagida tartisiimistir.

Radyasyon dedektorleri, radyasyonun varligmi tespit etmek ve Olgmek igin kullanilan
cihazlardir. Geiger-Muller sayaci en yaygim kullanilan radyasyon dedektorlerinden biridir. Bu
dedektorler alfa, beta ve gama radyasyonu gibi farkli radyasyon tirlerini tespit edebilir.

Bir gaz tupu ve dahili bir sayma (nitesi ile calisirlar. Radyasyon parcaciklari tipe girdiginde
Geiger-Mdiller geri doniisii gaz molekullerini iyonize eder. Bu iyonizasyon olay1 bir akim
olusturur ve sayma (Unitesi tarafindan tespit edilir. Sayma birimi, radyasyon seviyelerini
Olgmek icin kullanilan bir 6lgiim olan dakika basmna sayim (cpm) veya saniye basina sayim

(cps) cinsinden ifade edilen bir sayim hizi saglar.

Radyasyon seviyelerini 6lgmek igin bir Geiger-Miller sayacinin kalibre edilmesi gerekir. Bu,
belirli bir radyasyon seviyesine karsilik gelen sayacin Uretecegi saya¢ hizi icin bir referans
degerinin belirlenmesini icerir. Tipik olarak kalibrasyon standartlar1 kullanilir ve 6l¢lim
cihazinin dogrulugunu saglamak icin periyodik kalibrasyon onerilir. Radyasyon seviyelerinin
dogru 6lclimi birgok faktére baghidir. Oncelikle dedektériin dogru sekilde kalibre edilmesi

gerekir.

Dedektorin kullanildigi ortami etkileyebilecek diger faktorlerin de dikkate alinmasi
onemlidir. Ornegin atmosferik kosullar, diger arka plan radyasyon kaynaklar1 ve dedektor
hassasiyeti gibi faktdrler 6lciim sonuglarini etkileyebilir. Bu nedenle radyasyon dedektori
veya Geiger-Miiller sayaci radyasyon seviyelerini 6lgmek icin yaygin olarak kullanilan bir
cihazdir. Uygun sekilde kalibre edildiginde ve kullanildiginda bu dedektérler, radyasyonun
varhigmi tespit etmek wve Olgmek igin glvenilir bir yontemdir. Ancak 6lctimlerinizin
dogrulugunu saglamak igin uygun kalibrasyonu saglamak ve diger etkileyici faktorleri dikkate

almak dnemlidir.
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Porselen, seramik bir malzeme oldugundan, bazi seramik turleri dogal olarak radyoaktif
olabilir. Ozellikle dogal kaynaklardan elde edilen baz1 kil ve mineral karisimlari, radyoaktif

elementler icerebilir.

Radyasyon Ol¢timleri niikleer glvenlik, tibbi teshis ve endustriyel uygulamalar gibi birgok
alanda 6nemli bir rol oynamaktadir ve dogru olglimler kritik 6neme sahiptir. Radyasyonun
insan saghg: Uzerinde potansiyel etkileri vardir. Bu etkiler radyasyonun dozuna, tipine,
suresine ve maruz kalan alanin biiyiikliigiine bagh olarak degisiklik gosterebilir. Insan

sagligina etkileri sunlar1 icerebilir:

1. Akut Etkiler: Aniden yiksek miktarda radyasyona maruz kalirsaniz akut etkiler ortaya
¢ikabilir. Bu olumsuz etkiler bulanti, kusma, ciltte yaniklar, sa¢ dokiilmesi, organ yetmezligi
ve o6lumi icerebilir. Ornegin, radyoterapi tedavisi sirasinda niikleer felaketler veya asiri
radyasyona maruz kalma, akut etkilere yol acabilir.

2. Kronik Etkiler: Diisiik dozda radyasyona sirekli maruz kalma surdirlirse bunun
sonucunda kronik etkiler ortaya ¢ikabilir. Bu etkiler arasinda kanser gelisimi, genetik
bozukluklar, bagisiklik sistemi sorunlar1 ve organlarda uzun vadeli hasarlar yer alabilir.
Isyerinde ¢ok fazla zaman harcamak zorunda kalmak veya uzun vadeli etkilere yol agan tekrar
tekrar tibbi prosedirlere girmek zorunda kalmak gibi durumlar kronik olarak
degerlendirilebilir.

3. Radyasyon Hastaligi: Yuksek dozda radyasyona maruz kalmak radyasyon hastaligma yol
acabilir. Radyasyon hastaligi hizla blylyen hicreler (6rnegin kan hicreleri, bagisiklik
hlcreleri) tarafindan tetiklenir. Semptomlar yorgunluk, ates, enfeksiyonlar, kanama ve
anemiyi icerebilir. Yuksek konsantrasyonda radyasyona maruz kalan kisilerde radyasyon
hastaligi mimkundur.

4. Fetal Etkiler: Hamile kadinlar, ¢ocuklarinin radyasyona maruz kalmasi konusunda bilincli
olmalidir. Yuksek radyasyon dozlarinin yakininda olmak, dogustan anormalliklere, zihinsel
gelisimde gecikmeye ve kanser olasiliginin artmasina neden olabilir. Sonug olarak hamile

kadinlarm radyasyona maruz kalmamasi i¢in 6nlem almasi hayati 6nem tagimaktadir.

Radyasyonun insan sagligi Uzerindeki etkileri ciddidir, bu nedenle ¢ok fazla radyasyona
maruz kalan veya radyasyona duyarl kisilerin ekstra dikkat etmesi gereklidir. Radyasyonun

giivenligi her seyden 0nemlidir, maruziyet mumkin oldugu kadar azaltilir, koruyucu ekipman
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kullanilir, maksimum maruziyet asilmaz ve uygun egitimler verilmelidir. Radyasyon diizeyini

dizenli olarak degerlendirmek ve diizenlemek de 6nemlidir.

Radyasyon tespit cihazlar1 radyasyonu tanimak ve 6lgmek icin kullanilan hayati cihazlardir.
Geiger-Muller sayac1 bu amagla kullanilan yaygin bir dedektordir. Bir radyasyon dedektori
olusturmak ve radyasyon seviyesini 6lgmek icin kendi cihazinizi yapmak istenildiginde bazi

rehberlikler asagidaki gibi sunulabilir.

1. Geiger-Miiller Sayaci Tupii: Oncelikle Geiger-Miiller sayacmm ana bileseni olan tiip temin
edilmelidir. Bu kanal radyasyon parcaciklarmimn tespitine ve iyonizasyonuna ayrilmstir.
Geiger-Muller tiplerinin farkli ¢esitleri ve boyutlar1 mevcuttur, bu nedenle ihtiyaglari
karsilayan tup secilmelidir.

2. Yuksek Gerilim Gug¢ Kaynagi: Radyasyon dedektOrinin c¢alismast igin yiksek voltaj
gereklidir. Bu, tlpteki gazin iyonlagsmasimi kolaylastirmak ve elektrik tretmek i¢in dnemlidir.
Yuksek voltaj kaynagi, genellikle bir pil veya guc¢ kaynagi olan donistiiriilmiis bir guc
kaynagi olabilir.

3. Sayma Birimi: Radyasyonun derecesini 6élgmek icin sayan bir birim gereklidir. Bu Unite
radyasyon pargaciklarmi tespit eder ve sayacin hizin1 (cpm veya cps cinsinden) hesaplar.
Sayacin Unitesi tipik olarak bir mikro denetleyici veya dijital ekran ile uygulanir.

4. Kontrol Devreleri ve Baglantilar: Kontrol devreleri ve baglantilari, radyasyon dedektérin
dizgln galismasi icin 6nemlidir. Bu devreler yuksek gerilim kaynagini diizenlemek, sayaci
okumak ve bilgileri islemek icin kullanilir. Ozellikle mikro denetleyici tabanli bir sistem
kullaniyorsaniz, bu devreleri ve baglantilar: tasarlamak ve uygulamak ¢ok énemlidir.

5. Kalibrasyon Standardi: Radyasyon dedektorinlzi dogru sekilde kalibre etmek igin bir
kalibrasyon standardi gereklidir. Bu, dedektdriin belirli bir radyasyon seviyesiyle orantili bir
saya¢ Uretmesini saglamak ic¢in kullanilir. Tutarli ve dogru Olglimler saglamak igin
kalibrasyon standard: siklikla kullanilmalidir.

6. Koruyucu Kilif: Radyasyon dedektorini korumak ve bunu givenli bir sekilde yapmak icin
koruyucu bir kilif kullanilmas: Onerilir. Bu, dedektoriin dis etkenlere karsi dayanikliligini

artirir ve kullaniciyr radyasyondan korur.

Bu fikirler kendi radyasyon dedektoriniizii yaratmanin temel bilesenlerini kapsamaktadir.
Ancak bir radyasyon dedektOri olusturmak karmasik olabilir ve uzmanlik gerektirebilir.

Sonug olarak, givenlik ve dogruluk agisindan ticari olarak tasarlanmig ve Onceden
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onaylanmis bir radyasyon dedektori kullanmak daha etkili olabilir. Kendi dedektoriinizi
yapmay1 diisiiniiyorsaniz, bdlgenizdeki radyasyon giivenligiyle ilgili glvenlik kurallarina ve
dizenlemelerine uymaniz ¢ok dnemlidir. Radyasyonla ilgili herhangi bir deney veya 6lgim
yapmadan oOnce bir profesyonelden tavsiye alinmasi da Onerilir. Radyasyon seviyesinin

Olcimi ve insan sagligi hakkinda bazi malzemelerle ilgili 6neriler sunlar olabilir:

1.Radyasyon Dedektorleri: Bu cihazlar esas olarak radyasyon seviyesini 6lgmek igin
kullanilir. Geiger-Muller sayaci, iyon odasi ve taramali elektron mikroskobu gibi farkli
cesitleri mevcuttur. Bu dedektorler radyasyonun varhigmi ve biyiikliginii taniyarak
radyasyona maruz kalmayla iliskili potansiyel tehlikelerin tanimlanmasmi kolaylastirir.
Isyerlerinde, niikleer santrallerde veya radyasyona maruz kalma riski olan diger ortamlarda
radyasyon sensorlerinin kullanilmasi ¢ok 6nemlidir.

2.Radyasyon kalkanlari: Bu kalkanlar insanlari radyasyondan korumak i¢in kullanilir ve insan
saghgmin korunmasi agisindan hayati 6neme sahiptir. Kursun veya beton gibi yuksek
yogunluklu maddeler radyasyonun yayilmasini onler ve insanlar1 radyasyon kaynagindan
korur. Ozellikle tibbi gorintiileme merkezleri, niikleer tesisler veya arastirma laboratuvarlari
gibi alanlarda kalkanlarin dogru kullanilmas: gerekmektedir.

3.Radyasyondan korunmanin diger 6nemli yonleri, radyasyona karsi koruma saglamak (zere
tasarlanmig Ozel giysilerdir. Bu giysiler radyasyonun cilde direktligini azaltarak insanlara
kalkan gorevi gormektedir. Radyasyon alanlarinda c¢alisan profesyoneller tarafindan kursun
onlukler, kursun eldivenler veya kursunlu camli go6zlikler gibi koruyucu giysiler
kullanilmalidir.

4.Radyasyon Filtreleri: Radyasyonun gecisini azaltan filtreler insan saghig: tzerinde 6nemli
etkiye sahiptir. Ornegin, hava filtreleri kullanan niikleer santraller radyasyonun atmosfere
yayilmasini engeller ve galisanlarin havasinin temiz olmasini saglar. Radyasyon kalkanlari
radyasyon kaynaklarmin bulundugu bdélgelerde veya nikleer felaketlerin ardindan
kullanilabilir.

5.Radyasyon Izleme Cihazi: Radyasyon seviyesini sirekli Glcen cihazlar insan sagligi
agisindan hayati 6neme sahiptir. Bu cihazlar radyasyona maruz kalmayi takip ederek insanlari
potansiyel tehlikelere kars1 uyarmaya yardimct olur. Radyasyon tespit cihazlarini kullanmak
Ozellikle radyasyona maruz kalma riski tasiyan mesleklerde galisanlar icin gecerlidir.

6.Egitim ve Bilinclendirme: Radyasyonun etkilerini anlatan bilgiye dayali egitim ve

kampanyalar, insan saghigmin korunmasmnda da onemli bir role sahiptir. Insanlarin
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radyasyonun tehlikelerini anlamalar1 ve Onleyici tedbirler alabilmeleri icin egitim ve

bilinglendirme ¢alismalar1 yapilmalidir.

Radyasyon dedektori yapimi ve gesitli malzemelerin radyasyon 6lctiimd, ntkleer fizik, saglik,
cevre bilimleri ve mihendislik alanlarinda ©6nemli arastrma konularidir. Bu alanda

yapilabilecek ¢alismalar ve projeler sunlar olabilir:

1.Radyasyonun Saglik Uzerindeki Etkileri: Uzun siireli radyasyon maruziyetinin insan saglig
uzerindeki etkilerini inceleyen arastirmalar.

2.Cevresel Radyasyon izleme: Yerel cevrelerdeki radyasyon seviyelerinin izlenmesi ve
raporlanmasi.

3.Egitim Programlari: Radyasyon dedektorlerinin kullanimi ve radyasyon giivenligi hakkinda
egitim programlar1 gelistirmek.

4.Yeni Malzemeler Gelistirme: Daha etkili radyasyon absorbe eden veya yayilimimi azaltan

malzemelerin arastirilmasi.

Radyasyon dlzeylerini 6lcen ve insan sagligini gelistiren malzemelerin kullanimi, glinimizde
oldukca dnemli bir konudur. Bu tir malzemelerin gelistirilmesi, hem bireylerin hem de
toplumlarin saghk giivenligini artirmada biyik bir rol oynayabilir. Radyasyon riski tasiyan
durumlarla karsilastigimizda, uzmanlarin rehberligi, dogru analizler ve guvenli uygulamalar
icin kritik éneme sahiptir. Bu nedenle, bu alandaki ¢alismalara katilanlarin, hem teknik
bilgiye sahip olmalar1 hem de givenlik protokollerine uymalar1 gerekmektedir. Sonug olarak,
bilin¢li bir yaklasim ve uzman destegi, radyasyonla ilgili projelerin basarisin1 ve giivenligini

artirir.
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EKLER
Ek-1. Arduino Program Kodlan

[*
* Author: Ali Karakog

* Name: Radation Detector - v1.0
* License: GPL-2.0

* This module counts the signal triggered from Radiation Detector circuit and use the
* standard unit conversion formula to calculate the final radiation value, and display
* it onto the OLED display (12C SSD1306).

* Library Dependencies:

* OLED Display: https://github.com/deneyapkart/deneyap-oled-ekran-arduino-library
* Author: Deneyap Kart

* License: GPL-2.0

*

*/

#include <Deneyap_OLED.h>
#include "rad_accumulator.h™

#include "common.h"

#define PREFIX_LEN 4

#define VALUE_LEN 6

#define TXT_DANAGER "DANGER!!"
#define TXT_UNSAFE "Unsafe!"
#define TXT_SAFE "Safe"

#define INTERRUPTION_DIGITAL_PIN 2

OLED OLED;

RadAccumulator Accumulator;
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void setup()

{
Serial.begin(115200);

if (\OLED.begin(0x78))
{
delay(1000);
Serial.printIn("I2C connection error");

return;

OLED.clearDisplay();
Accumulator.setup(INTERRUPTION_DIGITAL_PIN);

OLED.setTextXY(3, 3);

OLED.putString("BOOTING");

for (inti=0;i<4;i++) {
delay(200);
OLED.setTextXY(3, 10 +i);
OLED.putChar(".";

delay(200);
OLED.clearDisplay();

OLED.setTextXY(0, 0);

O LE D . putstl’lng ("****************") .

OLED.setTextXY(3, 0);
OLED.putString("RAD. DETECTOR BY™");
OLED.setTextXY (4, 2);
OLED.putString("ALI KARAKOC");

OLED.setTextXY(7, 0);

55



O LE D . putString ("****************") .

delay(2000);
OLED.clearDisplay();

// GUI layout warm up
printAllValues(0, 0, 0, 0, true);
printFooter("ALI KARAKOC 2023");

unsigned long __ G_lasttime = 0;
unsigned int __ G_last_safety text_len =0;

void loop()
{
if (_G_lasttime == 0)
{
__G_lasttime = millis();

return;
unsigned long cur = millis();
unsigned long delta = max(0, cur - __ G_lasttime);
__G_lasttime = cur;
#ifdef PRINT_VERBOSE_LOGS
Serial.print(F("frame delta: "));
Serial.printIn(delta);

#endif

update(delta);
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void update(unsigned long delta)

{

Accumulator.update(delta);

printAllValues(
Accumulator.GetLastUSV(),
Accumulator.GetHistoryAvg(),
Accumulator.GetHistoryMax(),
Accumulator.GetHistoryMin(),

true

void fillText(unsigned char row, unsigned char cell, const char* text, unsigned char maxLen)
{
size_t len = strlen(text);

unsigned int rem = max(0, maxLen - len);

OLED.setTextXY (row, cell);
OLED.putString(text);

if (rem > 0)
{
cell +=len;
for (int i =0; i < rem; i++)
{
OLED.setTextXY (row, cell +i);
OLED.putChar("'");

void fillText(unsigned char row, unsigned char cell, float value, unsigned char decimal,

unsigned char maxLen)
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OLED.setTextXY (row, cell);
char valueLen = OLED.putFloat(value, decimal);

unsigned int rem = max(0, maxLen - valueLen);
if (rem > 0)
{
cell += valuelLen;
for (int i =0; i <rem; i++)
{
OLED.setTextXY (row, cell + i);
OLED.putChar('";

}
}
}
/*
Ul layout:

RAD: 0.00 uSv/h  MAX: 0.00 uSv/h

AVG: 0.00 uSv/h  MIN: 0.00 uSv/h

SAFETY: Safe

ALI KARAKOC 2023

*/

inline void printAllValues(float radValue, float avgValue, float maxValue, float minValue,

bool updateText)

{
/[ current radiation value
printValue(0, 0, "RAD:", radValue, " uSv/h", updateText);
/I history average radiation value since booted up
printValue(1, 0, "AVG:", avgValue, " uSv/h", updateText);
I history maximum radiation value detected since booted up
printValue(2, 0, "MAX:", maxValue, " uSv/h", updateText);
[l history minimum radiation value detected since booted up
printValue(3, 0, "MIN:", minValue, " uSv/h", updateText);
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/I safty level (<= 0.52 safe, > 0.52 and < 10 Unsafe, > 10 DANGER!!!)
printSafetyLevel(5, 0, "SFE:", radValue, updateText);

void printValue(unsigned char row, unsigned char cell, const char* prefix, float value, const
char* postfix, bool updateText)
{
unsigned char curCell = cell;
if (updateText)
{
OLED.setTextXY (row, curCell);
OLED.putString(prefix);

/I not use “strlen” here to make the code more efficient
curCell += PREFIX_LEN;
fillText(row, curCell, value, 2, VALUE_LEN);

if (updateText)

{
curCell += VALUE_LEN;
OLED.setTextXY (row, curCell);
OLED.putString(postfix);

void printSafetyLevel(unsigned char row, unsigned char cell, const char* prefix, float
radValue, bool updateText)
{
unsigned char curCell = cell;
if (updateText)
{
OLED.setTextXY (row, curCell);
OLED.putString(prefix);
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curCell += PREFIX_LEN + 1;

char* levelStr ="";

if (radValue >= 10)
levelStr = TXT_DANAGER,;

else if (radValue < 10 && radValue >= 0.52)
levelStr = TXT_UNSAFE;

else if (radValue < 0.52)
levelStr = TXT_SAFE:

size_t len = strlen(levelStr);
if (len!=__G_last_safety text len)
{
__G_last_safety text len = len;
fillText(row, curCell, levelStr, 9); // 9 = strlen(TXT_DANAGER)
}

else

{
OLED.setTextXY (row, curCell);

OLED.putString(levelStr);

void printFooter(const char™* str)

{
OLED.setTextXY(7, 0);

OLED.putString(str);
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